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PRÉSIDENCE DE M. AuBiN HALLER. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. le Présipenr, en annonçant la mort de sir dames Dewar, à prononcé 
les paroles suivantes : 


L'Académie vient de perdre, à l’âge de 80 ans, un de ses correspondants 
les plus distingués en la personne de sir James Dewar, professeur à l'Uni- 
versité de Cambridge et à la Royal Institution de Londres. 

Son œuvre se distingue par une très grande variété dans les sujets étudiés, 
en raison de son incomparable habileté expérimentale. 

Il a su aborder avec une égale maîtrise des problèmes de Chimie physique, 
de Chimie minérale, de Chimie organique, voire même de Chimie indus- 
trielle. Son étude, en collaboration avec Abel, des poudres à la nitroglycé- 
rine appelées cordites, son travail sur la fabrication du chlore par le procédé 
Weldon, ses recherches sur le nickel-carbonyle, etc. sont de ce nombre. 

Son nom restera cependant spécialement attaché à l’étude des basses 
températures qui lui ont permis de liquéfier un certain nombre de gaz 

réputés permañents. Parmi ces gaz, il convient de citer tout particulière- 
ment l'hydrogène et le fluor. En collaboration avec notre confrère Moissan, 
sir James Dewar fit en eflet une série de recherches concernant l’affinité 
du fluor liquéfié à — 187° pour un grand nombre d'éléments comme le 
soufre, le sélénium, le phosphore, l’arsenic, l’anthracène, auxquels 1l se 
combine avec plus ou moins d'énergie. Ces recherches furent couronnées 
par un travail sur la solidification du fluor et sur la combinaison à -— 252°,5 
de cet élément ainsi solidifié avec de l'hydrogène liquéfié, travail qui a 22 
montré que même à 20°,5 à partir du zéro absolu, les deux corps se LE 
‘combinent avec explosion. ‘e ‘11e 

C. R., 1923, 1 Semestre. (T. 176, N° 19 ) 94 


ue 


h à 
A dd 


& 35 
en 


Été to 
14: à ne 


Pin 


Hire | 1290 ” ACADÉMIE DES SCIENCES. 


On doit aussi à l’ingéniosité de sir James Dewar, un moyen de produe- | 
‘tion du vide en utilisant le pouvoir d’absorption 2e gaz par le charbon 
soumis à un froid intense, une étude sur l'influence des basses températures 
sur la phosphorescence de divers composés, etc. | 
La science perd en sir James Dewar un savant et un expérimentateur 
_hors pair, digne d’être rangé aux côtés de Faraday et de Lraee dont il 
continuait les traditions ? à la Royal Institution. à 


M. le Présinexr annonce le décès du Père Colin, directeur de l'Obser- S 
vatoire Tananarive, Correspondant pour la Section de Géographie LEE 
Navigation. + < | ASE F LS 
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M. le Présipenr souhaite la bienvenue à M. Da Cosra Loso, directeur 
de l'Observatoire de Coïmbre, président du Comité national portugais 
d’Astronomie, qui assiste à la séance. ÊTRE 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les singularités des fonctions harmoniques. S 
Note de M. Hexni Le : 


A la Note que j'ai publiée récemment sous ce même titre (33 'ajoute Se 
deux brèves indications. | É 

1. Pour démontrer qu’une Ron u(æ, Y), Parts et bornéë dans 
tout le voisinage d’un point O, est régulière en ce point O, j'ai utilisé un raison- 234 
nement étroitement apparenté, je viens de le constater, avec celui que 
M. Zaremba avait employé, dès 1909, dans un but assez analogue (?). 

: La façon de procéder de M. Zaremba suggère même l'extension à certaines 
fonctions non bornées des énoncés que j'ai formulés pour les seules fonce 
uons bornées. Ainsi, par exemple, l'énoncé précédent peut être remplacé 
par le suivant : une ‘fonctions u(x, y) harmonique dans tout le voisinage d’un 


s point O, et telle que le rapport AE. 2) tende vers zéro en même temps que la x 4 


distance r du point x, y au point 0, La rÉguutEe en O(*). 


: es 
its 


(1) Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 1097. RE 
(2) Bulletin de l’Académie des Sciences de Cracovie, 1909, Voir aussi Ep. ir EN 2 
Cours d'Analyse mathématique, t. JT, 2° édition, p. 205. x 
(*) Cet énoncé est compris dans celui de M. ‘Emile Picard (Comptes His tu 176, 
- 1923, p. 933 et 1025). : ‘ 
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2. J'ai démontré qu'une fonction u(x, y, =), harmonique et bornée dans 
tout le voisinage d’une courbe rectifiable C, est régulière aux points de C. 
M. Georges Béuligänd m'écrit que, de son côté, il a rencontré cette propo- 
_sition. Sa démonstration, basée sur les propriétés de la fonction de Green, 
PARLE prochainement. : | 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Observations de M. Mreswacer au sujet d'une 


Communication de M. Sudria, présentée dans la séance du 23 avril 1923. 


On peut transformer immédiatement la règle indiquée en l'énoncé plus 
simple et presque évident: 
Les maxima de la courbe de déplacements verticaux d’une poutre entre 


deux appuis de niveau, se trouvent aux one pour lesquels s’annulent les 


efforts tranchants des charges fictives = D dx du tronçon limité à ces appuis 


et posé sur eux. 

Démonstration. — On sait que l’élastique est la courbe des moments 
fléchissants du tronçon posé, supportant les charges fictives, et aussi que 
l'effort tranchant est la dérivée du moment fléchissant par rapport à 
l’abscisse. 


OCÉANOGRAPHIE. — Les croisières de l'Office scientifique et technique des péches 
en 1923. Note de M. L. Jousix. 


J'ai l'honneur d'informer l'Académie que les croisières effectuées par 
l'Office scientifique et technique des ae viennent de commencer. Voici 
les programmes qui ont été préparés, et j espère qu'en raison du soin qui à 
été apporté à leur organisation ces croisières donneront des résultats inté- 
ressants. st ; rs 

La Commission internationale de la Méditerranée, réunie à Paris au 


mois de janvier dernier, a réparti le travail à exécuter par chacun des États 


riverains participants, d'aprés un plan uniforme préalablement consenti. 
La part de la France a été confiée au commandant Charcot, qui, à bord du 
Pourquoi-Pas ? réalisera la plus grande partie possible du travail dont voici 
le plan. Le Pourquoi-Pas ? parti de Cherbourg le 2 mai, est en route pour la 
Méditerranée; il effectuera la traversée, par itinéraire le plus rapide, 
jusqu'à Antibes, en effectuant les observations ne comportant pas d'arrêt. 
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Dans cette première escale il embarquera notre confrère M. Haug et effec- 
tuera diverses recherches de géologie sous-marine selon la méthode qui a 
donné, l’an dernier en Manche, RPOHAIS résultats au commandant 


Charcot. 
De là le Pourquoi- Pas?, longeant la côte totale de la Corse et de la 


Sardaigne, se rendra dans les eaux tunisiennes pour continuer les recherches 


sur la nature des fonds entre la Sicile et la Tunisie. Le haut fond qui sépare 


-les deux Méditerranées a fait l’objet des études du professeur Pruvôt pen- 


dant les deux dernières années. Il faut maintenant étendre cette étude vers 
Malte et retrouver les vestiges des îles onu éphémères de cette 
région. 

A Tunis, M. le ombañdant Charcot trouvera M. le professeur Roule, 
du Muséum, et M. Heldt, de l'Office des pêches. Avec M. Louis Dangeard, 


ils feront pendant trois semaines l'étude du 7hon rouge de la Méditerranée. 
Ce poisson, qui peut dépasser 40o!$, est mal connu et il est indispensable 
_de préciser sa biologie et ses migrations, car il fournit la matière première 


à la plus importante des industries de Ph sur tout le littoral méditer- 


ranéen, 


Cette étude achevée, le Pourquoi- -Pas? rentrera en suivant la côte algé- 
rienne, où des études SE et relatives à la pêche du RATE 
seront effectuées. Enfin, les dernières semaines de la croisière seront 
employées à compléter les recherches de l’an dernier sur la géologie sous- 
marine de l’entrée de la Manche. 

Le navire de l'Office des pêches, La Torche est parti de Lorient le 2 mai. 
Ilest commandé par M. Rallier du Baty, que l’un des naturalistes des pêches, 
M. Belloc, accompagne; on prendra en passant à Lisbonne, M. Ramalho, 
directeur de l’Aquarium de cette ville. Le but de la croisière est d'exécuter 
le programme de travail arrêté par la section de l'Atlantique du Conseil 
international pour l’étude de la mer, dont le siège est à Copenhague. Nos 
travaux se font en accord avec les Irlandais, Anglais et Portugais. Il s’agit 
de continuer les études d’Océanographie pure, relatives à l'hydrographie, à 
l'extension des nappes d’eau à diverses températures et salinités, à la faune 
qui s’y rencontre, puis de faire l'étude des fonds en divers points spéciale- 
ment intéressants ; je citerai les deux bancs de Gorringe et de Joséphine, au 
large de l'entrée de Gibraltar, qui sont probablement des sommets volca- 
niques ; il sera aussi fait une tentative pour retrouver quelque trace des 
fameuses îles Cassitérides, disparues depuis les temps historiques, au large 


du cap Finistère, La croisière a pour but industriel d'étudier le 7’ hon blanc 
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où Germon, qui n’est guère mieux connu que le Thon rouge de la Méditer- 
ranée et qui fournit, lui aussi, la matière première à l’industrie des conserves 
de tout notre littoral atlantique. 

La croisière de La Tanche se divise en trois périodes : la première, actuel- 
lement commencée, a lieu dans les eaux comprises entre le Portugal et 
Madère, puis au retour jusqu'à Lorient en recherchant les Thons pour 
préciser leur marche à leur arrivée dans nos eaux. La seconde aura lieu 
du 15 juillet au 30 août, au large du golfe de Gascogne, pour correspondre 
avec la période de plein rendement de la pêche; la troisième sera conduite 
en septembre et octobre au sud de l'Irlande pour chercher les conditions de 
la disparition du Thon qui se produit brusquement en automne dans cette 
région. Toutes les conditions physiques des eaux seront recherchées dans 
celte zone pour élucider ce problème de la disparition du Thon. 

Un des naturalistes de l'Office des pêches, M. Le Danois, est actuellement 
à Toronto, où se tient une réunion de la Commission internationale pour 
l’étude du banc de Terre-Neuve; depuis l’an dernier la France fait partie 
de cette Commission avec les États-Unis et le Canada. M. Le Danois pas- 
sera ensuite deux mois sur le stationnaire français du banc de Terre-Neuve, 
La Ville d'Ys, pour faire une série de travaux relatifs à la Morue; je 
remercie la Marine nationale d’avoir bien voulu lui donner l'hospitalité 
dont il tirera un excellent parti. 

J'espère être à même de présenter à l’Académie, l'automne prochain, 
quelques résultats intéressants obtenus au cours de ces croisiéres à la prépa- 
ration desquelles, mes collaborateurs et moi, nous avons apporté tous nos 
soins. 


NOMOGRAPHIE. — Surles équations à quatre variables représentables à la fois 
par simple et par double alignement. Note de M. »'Ocaexe. 


1. Si une équation à quatre variables est représentable par double ali- 
gnement,. avec charnière rectiligne, on peut rapporter chaque nomo- 
gramme parliel, entrant dans la représentation, à deux axes parallèles dont 
l'un, A uw par exemple, en coïncidence avec la charnière, les autres étant Bv 
pour l’un, Cæ pour l’autre. Dans ces conditions, les équations en coor- 
données parallèles des systèmes de points à simple cote y intervenant sont 

ufi+ vai + =0o, ufs+ Vgs+ h3= 0, 


d'une part, 
1. 
Uf2 + Wga+ h)= 0, ufi + g, += 0, 
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de l’autre, et, suivant la remarque de M. Soreau, l'équation représentée 


peut revêtir F forme | he | = : | se 
at gr oh RU LOST RRIONEREEERES 


/ 


(1) HAE L ? : F£r 0 es ee ÿ | PCR 
a Ë Là Ja &3 (9) h; de y 1] K Et $ à 3 
fes 0 Brie | x 


: ; $ : LR 
( 5 


Pour. que cette équation soit ‘également représentable par un nomo- 
gramme à simple alignement avec un réseau de points à deux cotes, il faut 
et il suffit que ce Ana ain à 16 éléments puisse être lee en ut: 
autre à 9 éléments dans lequel deux des lignes ne contiennent respective- 
ment que des fonctions d’une seule des que variables, et la troisième des > 
fonctions des deux autres. \ = Aie, LAS 
Pour avoir, dans une même ligne, des fonctions de deux des variables, il 3 
faudra combiner linéairement les éléments de deux des lignes de (1); mais, 5) 
de plus, pour que le déterminant se réduise de 16 à 9 éléments, il faudra ss 
que cette combinaison fasse apparaître trois éléments nuls dans une même . 2 
colonne. 

Pour réaliser une telle LOU une idée se tn tout d’abord: 
on peut remarquer que toutes les er gisont nécessairement différentes SES 
de zéro; si, en effet, l’une d'elles était nulle, le système coté correspondant 
aurait pour support l’axe A u, c’est-à-dire la charnière, ce qui estimpossible. | 
Il'est donc loisible de diviser tous les éléments de la s"° ligne par g, et, par 5 
suite, sans restreindre le moins du monde la généralité du problème, de É. 

mettre l'équation (1) sous la forme | CESSE 


LR BEC PE OR DE 
L 2 
(1 bis) Pa 0 de 
; FES MU LT : | 
fe one rs ne 2 


; . . ; \ k 
Dans ces conditions, il suffit de remplacer les éléments de la deuxième ou 


de la quatrième ligne par la différence de ces éléments pour obtenir le 
déterminant 


ff -0 h—h 


qui semble, au Rene abord, fournir une solution de la question. Er - 
Mais, en réalité, il n’en n’est DE ainsi, car la troisième ligne de ce de. 
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minant donne naissance à l’équation | | 

Le (fe fi) + hs ho, : Gs à ë + 

à laquelle ne correspond qu’un système de points condensés (et non un | 
réseau de points à deux cotes), défini par une échelle binaire accolée à l’axe EE 
Au, ce qui revient, comme dans le cas du double alignement, à opérer une 


cation ; 
2. Pour obtenir le résultat voulu, il faut dés lors avoir recours à une SU. 
_ particularisation permettant d'introduire tout d'abord deux éléments nuls 


dans l’une des colonnes qui n’en comportent Re dans le cas général (la pre- 
mière, par exemple). 
Ére fonctions /; ne peuvent être remplacées à la fois par des zéros pour ETES 
un même nomogramme partiel, car les échelles correspondantes seraient 
_alors portées toutes deux sur l’axe Be, ou Cw, ce qui constitue une impossi- 
_ bilité; mais l’une d’elles peut l'être, l’autre pouvant alors être remplacée 
par l'unité. On a ainsi le type plus particulier d’ équation, pour lequel les Rene 
supports des échelles (z,) et (s;) sont respectivement Be et Cw, : 


OP 0h: 
07 0: 2e hs = : : ? SR ) 
1::2357%:0 D 


IT 0m 


Si, avec un déterminant de cette forme, nous appliquons aux troisième 
et quatrième lignes la même Dao nction que ci-dessus, nous obtenons 
cette fois l'équation Pere - | 


% 

4 gi = © h; : à 

&. 2 (3) O £'2 le — 90, : 
à % Sa —28r hs—h, | x 

Ë qui: Ho bien le problème à la condition, ce qui est le cas général, que les ae. 

ne : points (5; 3 z,) soient géométriquement en nombre æ?. D'ailleurs, les = 

É fonctions g, et g, étant alors nécessairement différentes de a le type = 

; d’ équation ne perd rien de sa généralité si l’on y pose g, = g, = —1 [ce 

: qui revient à diviser dans (2) les éléments des deux premières lignes res ee 
2 pectivement par — g, et — g, |, et l'on a alors l'équation “ 

É à — 1 ms 7 : FE ë 
(3 bis) D PPOE Et ho 0, Fi 
| gs Bi hs | = à 
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qui, développée, s'écrit LATE | ii Se 

(4) . het h=hgth ! se 
Telest donc le type (très fréquent dans les applications) le plus Sent 

des équations susceptibles du double mode de représentation indiqué. 

Si l'on rapporte aux axes Bvet Cw le réseau de points à deux cotes (2, z,) 

résultant de l'équation (3 bis), on voit qu'il est définr en n coordonnées paral- 

lèles par l'équation 


(3) BP giwths—h,—=0, : EN 
les systèmes (z3,) et (z,) étant d’ailleurs identiques à ceux du nomogramme 1 
à double alignement. Au surplus, le réseau (z,, z,) ne se réduit à un sys- =: 
tème de points condensés que dans des cas tout à fait exceptionnels, par ; 


exemple lorsque les fonctions g, et g, sont remplacées par des constantes, 


auquel cas les points (z,, :,) se condensent sur une parallèle aux axes Au 
et Be, ou lorsqu'on a k,— ag, h,=bg,, a et b étant des constantes, 
auquel cas les points (z,, z,) se condensent sur la droite qui joint les 
points u+ ao et? + Le — o,et,en particulier, Sa he 0, sur l’axe AB 
des origines. & = 52 

Mais, d’une manière générale, l'équation (3 bis) définit bien un nomo- R 
gramme à simple alignement avéc réseau de points à deux cotes 3, et z,. 
Selon les circonstances, on aura dès lors le choix, en pareil cas, entre l’un 
et l’autre type de nomogramme. Si l’on ne se place qu’au point de yuede de. 
la facilité de la construction, en même temps que de la netteté de la lecture ï 
et, conséquemment, de la précision de l’interpolation à vue, c’est évidem- 
ment la solution par double alignement qui devra avoir la préférence. 

3. Il n’est pas sans intérêt de remarquer qu'il existe une liaison géomé- 
trique des plus simples entre le point à deux cotes (z,, ,) du nomogramme 
à simple alignement, que nous appellerons point M,,, et les points à simplé 
cote (z,), ou M,, et (z,), ou M,, du nomogramme à double alignement. 

în effet, les faisceaux (z,) et (3,) du nomogramme à double alignement Re 
ont respectivement pour équations, d’après (2), 


Ce ad de NE dt na ue SNS 


SL chti gén E 


D hr 


, 
TR : 
RE der né, à: dr : 


à 


S: 


OA 


+ 30 + hs = 0, : : 45 


(6) | 
U+g,W+ h=0, 


d’où il résulte que les projections M' et M' des points M, et M, failes 

respectivement à partir du point A(u = o}) sur Be et Cw, sont déterminées 

par 3 
L3° + h3—0 et 9 + h= 0. | RE 
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Ces équations, rapprochées de (5), font déjà ressortir que le point M. 
se trouve sur la droite M; M. De plus, cette équation (5) montre que 


M; M’, Le 83 


M;,M/, NS 8% 


Mais les équations (6) donnent de même 


MR ASS MM, 
MMS 2 CM A. 


I 
VE: 


o# 


Faisant le produit de ces trois dernières égalités, on a 


Ma, M5 x MA x MM, 
MM, < MM, XM A 


ce qui prouve que les points M,, M, et M., sont en ligne droite. Ainsi donc, 


si M, et M, sont les projections respectives de M, et M, sur Bv et Cw, faites à | 


parur de l’origine À de Au, le point M,, se trouve à l'intersection des droites 
M,M,eaM:M. 

Ce théorème permet une facile détermination individuelle des points M. ; 
mais elle se prête souvent aussi à des constructions très simplifiées des 
faisceaux (z,) et (z,) lorsque, au moyen de l'équation (5), on a défini tout 
d’abord leur nature géométrique. Supposons, par exemple, que l’on ait 
reconnu que les lignes (z,) sont des droites issues de B et les lignes (z,) des 
ellipses de diamètre BC, tangentes à Bs et Cw. L'une ou l’autre de ces 
lignes sera entièrement déterminée par son intersection avec l’axe Oy 
(parallèle à Bv et Cw, menée par le milieu O de BC). Ces points sont, 
d’après (5), les points M, pour lesquels g, + g, — o. On les obtient donc 
immédiatement sur Oy en tirant les droites unissant les points M, et M, 
dont les cotes sont liées par cette dernière relation. 

Ce cas particulier est précisément celui qu'offre le nomogramme à double 
alignement de la formule de Bazin pour la vitesse d'écoulement de l’eau 
dans les canaux découverts ('). Ayant disposé les deux nomogrammes 
partiels (qui sont superposés à l'endroit cité) symétriquement par rapport 
à la charnière, et transformé le nomogramme partiel de U et [, en chan- 
geant le sens de la graduation en I, il suffit de tirer les droites joignant 
les points (R) aux points (U) tels que 4R — U. Chacune de ces droites 
coupe l’axe O y (charnière primitive) en un point qui, Joint à l'origine B, 
fournit la droite (R), et, pris comme extrémité du diamètre conjugué 


(:) Traité de Nomographie, 1"° édition, p. 233 ; 2° édition, p. 282. 
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de OB, détermine l’ellipse (U); ces faisceaux (R) et (U) e constituent ls 

: réseau (R, U) du nomogramme à simple alignement qui, avec les mêmes 
échelles (1) et (D) que celui à double alignement, représente encore la : 
formule de Bazin. | 


PALÉONTOLOGIE. — Les rameaux phylétiques des Éléphants. à 
| ie (*) de MM. C. Drrérer et L. Mayer. 


Les Té horches phylogéniques, que nous avons poursuivies sur les Élé- LRU 
phants fossiles, nous ont amenés à abandonner les généalogies proposées 11008 
par nos prédécesseurs et à envisager cette question de façon toute diffé- 
rente. BEA | 

Jusqu'ici, la presque unanimité des paléontologistes rattachaient les 
Éléphants aux Mastodontes par une sorte de trait d'union que représentait 
un groupe de grands Proboscidiens des Siwaliks de l’Inde, les Stegodon. 

Or les Stegodon, au crâne bas, au squelette bas et trapu, sans aucune 
affinité avec le squelette élancé des Éléphants, constituent un rameau phy- 
létique tout à fait indépendant de celui des Éléphants, opinion ons 
admise par Airaghi et H.-F. Osborn. 

D’autre part, il est impossible de regarder les Éléphants, animaux de 
très grande taille, différenciés au maximum, à dentition extrêmement 
réduite et spécialisée, comme étant au début de leur évolution. Ils repré- 
sentent l'épanouissement, et vraisemblablement, la terminaison, d’un faiss 
ceau de rameaux évolutifs qui peu à peu s’éteignent et dont ls Éléphants Be. 
actuels sont les derniers p'Ranante Qi Ai < 

Le seul point bien établi, c’est que les Éléphants apparaissent simaltané 
ment dans l'Inde et en Europe sous forme d’une espèce déjà très évoluée, 
l'Elephas planifrons Falconer, venu par une « migration brusque » dont 
nous ignorons même le point de départ. ; 

D’autres migrations, aussi énigmatiques encore quant à leur origine que 
celle d’Æ. planifrons, ont fait se répandre ensuite, dans l’ancien Continent, 
au cours du Pliocène supérieur et du Onaternie d’autres Éléphants qui: FESSES 
avec ceux du groupe Æ. planifrons-E. meridionalis, se répartissent en 
cinq groupes-évolutifs parallèles comprenant huit rameaux indépendants 
dont les points de contact et de bifurcation nous sont encore totalement 
inconnus. 


(1) Séance du 30 ayril 1923. , D 


E 
| 
Ps 
È 
# 
hs 
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En voici l’énumération : 
Premier GROUPE (Elephas planifrons - E. AE 
Premier rameau (E. planifrons - E. meridionalis). — Ce rameau débute 


brusquement, par migration d’origine lointaine à la limite du Pliocène 


moyen et du Pliocène supérieur, à la fois dans l'Inde et en Europe. Il tra- 
verse tout le Pliocène supérieur et alteint l’extrême base du Quaternaire 
(Sicilien ou Cromérien) après lequel il s’éteint sans laisser de descendants. 
La série des mutations est la suivante : 

4. Elephas planifrons Falconer. 

2. Elephas meridionalis, mutation archaïque de passage à l'Elephas pla- 
nifrons. 

3. Elephas meridionalis Nesti, fotme type villafranchienne. 

4. Elephas meridionalis. mutation évoluée du Saint-Prestien. 

5. Elephas meridionalis, mutation récente ou cromerensis du Quaternaire 
inférieur (Cromérien). 

Deuxièue Groupe (Elephas antiquus) : 

Deuxième rameau (E. ausonius-E. antiquus). — Ce rameau débute avec 


le Pliocène supérieur d'Italie et d'Angleterre et se continue sans interrup- 


tion jusqu'à la fin du Tyrrhénien de l’Europe centrale et occidentale 
(Ghelléen et Acheuléen). La série des mutations comprend : 

Elephas ausonius K. Major, mutation pliocène du rameau en Italie 
 (Astésan, Toscane). 

_ Elephas antiquus Falconer, avec toute une série de mutations à taille 
croissante reliant l'E. ausonius à l'E, antiquus de faible taille du Sicilien, à 
l'Elephas antiquus type du Milazzien et à l’Elephas antiquus géant, terminal, 
du Thyrrhénien. / 

Troisième rameau (E. melitensis-E. rit — Ce rameau comprend 
des formes naines insulaires méditerranéennes, des formes naines péri-médi- 
terranéennes et des formes évoluées péri-méditerranéennes. 

_Elephas melitensis Falconer avec une série de variétés (Æ. cypriotes, E. 
creticus, E. mnaidrensis), mutations archaïques du rameau. 

Elephas atlanticus Pomel (Algérie) et Elephas priscus Falconer (Angle- 
terre), mutations évoluées du rameau. 

pe iolensis Pomel, mutation collatérale naine persistant en Algérie 
jusqu’à la fin du Quaternaire (Monastirien ). 

Troisième GRourE (Ælephas primigenius et Elephas trogontherü). — Ce 
groupe comprend les véritables Mammouths caractérisés par leurs défenses 
fortement spiralées, leur crâne comprimé d'avant en arrière (Éléphants 


‘uns avec les autres. | re 2 
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brachycéphales) à | vertex très élevé, à front plat, à molaires larges, a avec 
bandes d’émail régulières, dépourvues de sinus loxodontes. | BK. 

Quatrième rameau (E. trogonthertt). Dre Elephas trogontherti Pohlie. Ste 28 1 
espèce apparaît dans le Villafranchien de l’Astésan, se continue pendant la LS 
plus grande partie du Quaternaire et s'éteint, sans laisser de descendants, 47 
la fin du Tyrrhénien. ; À 55 

Cinquième rameau (E. astensis-E. primigentus). — Élphos re ER 
Blumenbach mut. astensis, forme villafranchienne (Astésan) du rameau. 

Elephas primigentius, type qui continue le rameau pendant tout le Qua- F2 
ternaire. F3 
_ Sixième rameau u (E. primigenius sibiricus). — Elephas primigenius Blu- TR 
menbach forme stbiricus. Le Mammouth sibérien, venu sans doute du nord 14 
de l’Eurasie, éteint depuis ie très longtemps, représente unrameau spécial, 
à toison laineuse épaisse, à longue crinière, caractères qui, joints: à ceux de 
ses molaires, ne permettent pas de le rattacher au rameau précédent qui a 
évolué en ant chaud ou tempéré et s’est éteint lors du refroidissement | RS 
intense post-glaciaire. | Re 

 QUATRIÈME GROUPE (Elephas indicus) : 

Septième rameau (E. namadicus-E. indicus). — Elephas namadicus Fal- 
coner, du Quaternaire de la Narbada (Inde centrale). 

Elephas indicus Lin., espèce actuelle de l'Inde. RS 

Cinquième Groupe (Elephas a fricanus) : 

Huitième rameau (E. africanus). — Elephas a fricanus Lin. Jossilis, connu 
dans quelques gisements quaternaires péri-méditerranéens, mutation très 
voisine de la suivante. 

Elephas africanus, espèce actuelle d'Afrique. | TES 

Comme conclusion à cette énumération: DS 4 

L'origine des Eléphantidés est encore ignorée. ; re 

Ces animaux sont arrivés dans l'Inde et en Europe au début du Pliocène 6 
supérieur, par une migration brusque, à point de départ inconnu. c È 

Le rameau Æ, planifrons-E. meridionalis apparaît à l'extrême début du 
Villafranchien, mais il est bientôt accompagné par trois autres rameaux: , e 
1° E. ausontus-E. antiquus; 2° E. trogontherü; 3° E. primigenius aslensis qui | 
viennent en Europe avant la fin du Plone et évoluent paralièlement, plus 
ou moins longtemps, dans le Quaternaire, sans aucun point de contact les 


E. prinugenius sibiricus, le MAS sibérien, paraît avoir une origine. 
différente, probablement du nord de l’Eurasie. 
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E. indicus actuel aurait son origine dans le Quaternaire de l’Inde cen- 
trale. 

Enfin le rameau d’E. africanus actuel est tout à fait indépendant et a 
vraisemblablement une origine africaine. 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL, de la part de M. En. Impeaux, fait 
hommage à l’Académie d’une brochure publiée à l'occasion de l’inaugu- 
ration du monument élevé à Dijon, par souscription internationale, à la 
mémoire d'Henri Bazin et qui content, notamment, des dou de 
MM. G. Lemoine, G. Raœics et M. »'Ocaene. 


M. L. De Lauvay, en présentant à l’Académie un ouvrage intitulé 
Descartes, s'exprime comme il suit: 


Dans cet ouvrage de SX restreint, j'ai moins cherché à étudier le phi- 
losophe et le savant qu’à faire connaître l’homme et à montrer comment 
son œuvre se rattache à sa vie. Ce livre fait partie d’une collection intitulée : 
les Grands Hommes de France. Il est inutile de rappeler la place considérable 
que tient Descartes dans l’histoire des sciences. Mais on connaît penes 
ralement moins le personnage très particulier, très original dont j'ai pu 
retracer l'existence et reconstituer le milieu. 


M. G. Ursann fait hommage à l’Académie d’un Ouvrage de F. W. ASTON, 
traduit par MS. Vars : Les Isotopes, dont il a écrit la Préface. 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d’un Membre 
de la Section de Botanique, en remplacement de M. Gaston Bonnier, 
décédé. 


Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 56, 


M. Marin Molliard obtient. ; ... . . 35 suffrages 
M. Paul Guérin D US SAT » 
MAAhsasteChevaleL en Re. tes 7 6 » 
M. Louis Blaringhem DIR NRE SNr NU EO Pe 


Il ya r bulletin nul. 


M. Mani Mocriar», ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est 


proclamé élu. 
Son éleetion sera soumise à l’approbation de M. le Président de la Répu- 


blique. 
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NOMINATIONS. 


sing Earl af RE 


M. E.-L. Bouver est désigné pour représenter l’Académie aux fêtes qui 
auront lieu, én l'honneur du Centenatre de Pasteur, à Dôle, Arbois, Lons- 
le-Saunier et Besançon, du 26 au 29 mai... Ë 


M. H. pe Cnarponxer représentera également l’Académie aux fêtes de 
Besançon. 


CORRESPONDANCE 


M. le SecréraiRe PErRpéruEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Louis Roy. L'Électrodynamique des milieux isotropes en repos d aprés 
Hoi et Duhem. 
2° Notes ethnographiques sur des populations habitant les bassins ># . 
et du Kwango oriental : 1. Peuplades de la forét; 2. Peuplades des prairies, 
par E. Torpay et T. A. Jovycr. : DA 
30 Férix Lacrancr. 7raité des tumeurs de l’ œil, de l'orbite et des annexes. 
CR par M. Bazy.) | 
9 W. Kopaczewski. Théorie et pratique des colloides. en ere et en 
ne (Présenté par M. H. Vincent.) ; 
5° Cuarzes Norpmanx. Le royaume des cieux. Un peu du secret des étoiles. 


Î 


PPT PRIE EN IR PT PRET D TIOR VUS SR OR PE CERN RS 


(Présenté par M. G. Bigourdan.) TT 
6° Sreran Curisresco. Systèmes cellulaires des Mondes. La lumiere relative 3 
et l'expérience de Michelson. (Présenté par M. D. Berthelot.) Sr. 
ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur certains polynomes orthogonaux:. : 


Note de M. Prenre Humserr, présentée par M. Appell. 


Dans un intéressant Mémoire, récemment paru aux Annali di Matematica, 
M. Abramesco a fait l'étude d’une classe de polynomes orthogoraux, qu’il 
appelle polynomes de Darboux généralisés, et qui, si l’on se borne au cas le 


+ 
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_ plus simple, s sont les s polynomes Pan(æ), d’ ordre 2n, “vérifiant les 2n équa- 
tions : É 
f g(e)x P,(a) 0 do 


(s—0, 1, :,., 21—1), 


“hs Re PC) de 0 ie | e 


« 


où o est une on positive et intégrable Lee les el (CITE a,), 


- (a, &), les a étant des constantes. Au cours de recherches, dont je n’ai 
_ pas encore publié les résultats, sur les confluences de la série hypergéomé- 
_ trique supérieure de Clausen, j ] ai précisément rencontré des polynomes 
intéressants à divers points de vue, ou se trouvent appartenir à la classe de 
. M. Abramesco, et sur lesquels je vais énoncer quelques propositions. 


= Ce sont les polynomes d'ordre 2n, ne contenant que des termes de degré 
sir définis par = Fe > 


- < e*? de - 
EE a Aie = rer 


s nl dar 


| généralisation directe des polynomes d'Abel, 
eT dr a 
Ni nd 2 
De même que ces derniers s'écrivent à un facteur près (l’astérisque indi- 
quant la DST ? 
Pie? F(R +4, x:1; 2), RE £ 


les polynome pe: s'écriront 


See FRET ST 
pl pese Ps Per (tente kiss) 


_ Leur fonction génératrice s'obtient pri la méthode de Lagrange 


v: . STE 2 Ah — 9) 
= | 2 (— A): 


era 1— A Sn 102) 


On en tire, par un be connu, Fe propriétés d’intégrales bb 


£ “ NE) : =. x É : 
© f'eraPute)ar=s (6201.20 


_et, évidemment, 


S 0 ce : 
| jh er Pr dé= 0 Cp RES 
— @: : +. ” s 
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qui montrent que les polynomes P,, sont bien des polynomes de Darboux ” 
généralisés, avec 4 
dy= — A0) La = D) De Le 


Ces polynomes jouissent encore de quelques autres propriétés : ainsi, ce. N 

. n . . . . , ; 0 s 0 
qui est évident par suite des relations intégrales ci-dessus, P,, s'exprime 
. . . - 0 LU = 92 
linéairement en fonction des polynomes d'Hermite, depuis U, jusqu’à U... 


Cette expression pourra d’ailleurs s’écrire d’une façon particulièrement 4% 
simple : écrivons, sous la forme suivante, le développement de x” en série $ 
de polynomes d'Hermite : ‘4 
mm Anse Un) 0,1 Fes | Te “4 

ne SPL n—2q 7 —0;1;..., LES , ES Æ 

: q < : ? 

on aura alors : 
n | PAIN Xn-2q UÜsn-sg(æ), 5 e 74 

. ‘% 

4 ‘ 4 

si l’on prend pour le polynome d’'Hermite la forme : 
#4 

= dt s'pes D. 

U,=Ee PR Ë 

: 4 

À 

CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur les lois stables en calcul des probabilités. 1 
Note de M. Pauz Lévy, présentée par M. Hadamard. ; 

Une loi de probabilité à une variable est dite stable si, a, et a, étant deux s 
coefficients positifs quelconques, et +, et +, deux variables indépendantes $ 
régies par cette loi, la somme 4,x, + a,æ,, divisée par un facteur conve- À 
nable, fonction de 4, et a,, obéit à la même loi. J'ai établi, dans une Note ë 
244 ; ; ae RENE EEE * 
antérieure ('), l'existence de lois symétriques stables que j'ai désignées è 


par L,. Il peut exister des lois dissymétriques stables; pour ces lois, que je 
désignerai par L;,, on a nécessairement 


(1) Ps) = logp(s)=—(a + bj)|231, 


9(z) désignant la foncuon caractéristique, valeur probable de e“*, & étant 
compris entre o et 2, a étant réel et positif, b réel et 7 désignant + i ou — t 
suivant que % est positif ou négatif. La question se pose de savoir si ces lois 
a 


(*) Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 1118. M 
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existent effectivement ; il faut etil suffit pour cela que la fonction des proba- 
bilités élémentaires 


(2) fen= fe me(es 


2T 


soit positive ou nulle pour toutes les valeurs réelles de æ. 
La réponse est ce nt négative dans le cas limite « = 2. La partie 


p(z = 


réelle du rapport ——— PR en cllet toujours, pour 3 — 0, une limite bien 


déterminée, finie ou nue suivant que la valeur quadratique moyenne 
de æ est finie ou infinie, et, dans le premier cas, 4” (o) a une valeur bien 
déterminée, réelle et négative. Pour &« — 1, la réponse est tout aussi simple, 
mais affirmative, l'addition du terme imaginaire à L(z) équivalant à l’addi- 
_tion d’une constante à æ. Nous allons résoudre la question dans le cas où x 
n’est pas entier, par une méthode qui s applique d’ailleurs au cas où & — 1, 
mais non au Cas OÙ & = 2. 

soute £', une loi con la fonction des probabilités élémentaires ait la valeur 


six > X et —— GE 


nulles, mais non nulles toutes deux; entre — X et + X, cette fonction sera 
positive ou nulle, et déterminée de manière que la probabilité totale soit 
bien égale à l’unité et que la valeur probable de x, si elle est déterminée 
(c’est-à-dire si « > 1), soit nulle. Cela est évidemment possible si l’on a 
pris X assez grand. 

En raisonnant comme dans ma précédente Note, on trouve que pour cette 
loi le logarithme de la fonction caractéristique est de la forme 


Sa siæ << — X,cet c’ étant des constantes positives ou 


T SPAETE. 
CC) cos = NC c' oc 
Loco) COS Dé (Cr) Sin CE 


sin To ia) 


Wi(s)=— [1+e(z Fe 


e(z) tendant vers zéro avec z. Si alors n variables indépendantes obéissent 
- 1 


à cette loi, le quotient de leur somme par N = »“*obéit à une loi £% quitend, 
pour n infini, vers une loi limite bien déterminée, et pour laquelle on a 


TC TOR SE er ne Tr 
(e+c')cos a (c c')jsinra PL 


Ur) =eT sinra NTEM 


C’est une loi L,. L'existence de ces lois est ainsi établie, si 


taneT & 
9° 2 


(3) [b|£ a 


Cette condition, suffisante, semble également nécessaire. k 


C. R., 1923, 1 Semestre. (T. 176, N° 19.) 95 


A 


PRE RUE, 
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>. TER Les 
Le cas limite, obtenu en annulant c ou «', présente des particularités 
curieuses, si x 1. Prenant-par exemple co et donnant à c une valeur 
convenable, on trouve pour f(x) l'expression 


(4) | fe)=E f es cos (es — 3 ungEa) dz. k 


Pour la loi £°,, c' étant nul, la limite inférieure de la variable est — X; pour 
537 RE SRE à n 5 55 
la loi £g%, cette limite inférieure est donc — TRS et pour la loi L, consi- 


dérée, elle est nulle; les valeurs négatives de æ sont donc impossibles, 
tandis que toutes les valeurs positives sont effectivement possibles. La 
fonction (+) est alors nulle pour x négatif ou nul, mais positive pour x 
positif. Toutes ses dérivées sont d’ailleurs bien déterminées et continues, 
même à l’origine: elles sont donc nulles pour æ négatif ou nul. On a ainsi 


les formules TE 
La : T 
À REA: COS («s — 3% tang — x) dz =0, 
: - 2) 
se 22441 6—2% si (es — 3% ungTa) On 
à | 
(ESor ho rt Ted), 
Pour x infiniment petit positif, la fonction f(æ) décroit évidemment 


plus rapidement que n’importe quelle puissance de æ. On peut préciser son 
ordre de grandeur, en utilisant l'équation intégrale 


(DÉS EDe oear 


qui exprime que la loi est stable. On trouve ainsi que log -— 7 est de la 


x) 


ns 
[SL 
SN 


I [e 4 » 
forme ——; | 6 = » € tendant vers zéro avec æ (!}|. 
mPTE 1— a 


Naturellement, aucune des particularités indiquées ne subsiste si à est 
compris entre 1 et 2. Dans ce cas, f(æ) est une fonction entière. 


a 


(1) Je n'ai pas démontré rigoureusement are e tend vers zéro. Mais on constate 
aisément que, en annulant €, on trouve pour les deux membres de léquation (5) des 
expressions qui, sans être équivalentes, ont des logarithmes équivalents. Si l’on 
donne à € une valeur constante non nulle, l’un ou l’autré de ces logarithmes l'emporte, 
suivant le signe de cette valeur. D'autre part, l'hypothèse que & change une infinité de 
fois de signe est bien peu probable, la stabilité impliquant évidemment une certaine 


régularité de la fonction J(æx); on peut préciser cette renïiarque en donnant à & une 


valeur très petite, Dans ces conditions, il est difficile de douter que & tende vers 
zéro; mais la démonstration rigoureuse exigerait sans doute des calculs assez pénibles. 


4. 


+ p:ilimporte de montrer que l’on a, égale exclue, $>s, > 8 >. 
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GÉOMÉTRIE. — ne de points surabondants dans le plan; apphcation à 
l'étude de certaines surfaces. Note de M. Berrraxn Gamer, présentée 


par M. G. Kœnigs.. 


AL. J'ai indiqué dans une Note précédente le moyen de construire tous les 
groupes de points surabondants pour un degré donné m (! À: 

Voici un critérium général : supposons que par H points donnés P on : 
puisse mener une courbe algébrique C,,; par P menons une C,, distincte 
de C,,: sir > m, c’est certainement possible, si x £m, cela peut être possible. 
G,etC, ont en commun un groupe nouveau V : suivant qu’il n'existe pas 
ou qu’il existe des courbes C, ; contenant V, le groupe P est normal ou 
anormal pour le degré m; dans ce dernier cas, la surabondance de P pour 
le degré m est le be de courbes C,_; lai rerhertt distinctes conte- 
ani Vs 2 é 

2. Pour un groupe P, il est utile de connaître le degré minimum, w., des 
courbes algébriques contenant P. Si P est normal pour le degré w, il est 
normal pour tous les degrés supérieurs. Si pour le degré 4, P est anormal, 


appelons s, s,,..., s, les Surabondances de P pour les degrés 4, Wu + 1, .…., 


Far 4 
jusqu’au moment où la surabondance s’annule : sis, est la première surabon- 
dance nulle, les surabondances suivantes sont toutes nulles. J’ai donné le 
moyen de calculer très simplement les différences s — 5,, 5, — 5,, .... 

3. H points P étant surabondants pour un degré M, on détermine le 
degré minimum u des courbes algébriques contenant P et la surabondance s 
pour.ce degré 1. Enlevant s points surabondants convenablement choisis, il 
reste H — s points P' fondamentaux; on ne peut marquer a priori dans le 
plan que H— s— 4 points P” choisis arbitrairement : j'ai appris à déter- 
miner £. Deux cas sont possibles et deux seulement : dans le premier, les 
s +4 points P — P” ont un nombre fini de configurations obtenues algébri- 
quement : pour chaque solution la détermination des { points P'— P” donne 


_rationnellement les s points P — Pr dans le second cas, les s + # points 


P = P’ décrivent tous un lieu géométrique, en HS le même pour tous, 
soit C: ils réalisent sur C une involution |’... 

Un exemple intéressant est fourni par 18 points P de surabondance 1 
pour le degré 5; à 16 points arbitraires (en particulier non situés sur une 


() Systèmes linéaires de courbes algébriques admettant un groupe de points 
bases donnés (Comptes rendus, t, 175, 26 décembre 1922. 
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même C,) correspondent 6 couples complétant le groupe. Or, on peut 
s’arranger pour mettre en évidence à la fois les points RDS ci er 
choisis et les 6 couples A, A; B, B'; .…., F, F' associés. Étant donnés deux 
points A, A! et deux points B, B' choisis arbitrairement dans le plan, 
appelons (A, B) le point commun aux droites AA’ et BB’. Si l’on choisit 
trois couples A, A’; B, B'; C, C’, et si l’on circonscrit deux quintiques à ces 
6 points et aux 3 points (B,C), (CG, A), (A,B), les deux quintiques se 
coupent en 16 points nouveaux P,,P,,..., P,; pour lesquels A, A’; B, B';. 
C, C' sont 3 des 6 couples associés. De même, choisissons a priort À, A’; 
B,B'; C, C’; D, D’; E, E‘ et circonscrivons deux sextiques à ces 10 points, 
ainsi qu'aux 10 points (A,B),..., (D,E), elles se coupent en 16 points 
P,,..., P,, pour lesquels A, A’; ...; (E,E’) sont 5 couples associés. Enfin, 
choisissons arbitrairement 6 couples À, A'; B, B'; ..., F, F'; associons-leur 
les 15 points (A, B),...,(E,F)et 6 points V,, V,,..., V, choisis arbttrat- 
rement sur une même droite quelconque : deux septiques circonscrites à ces 
33 points se coupent en 16 points P,, ..., P,, nouveaux pour lesquels 
A,A";...:F, F" sont les 6 couples associés. On remarque aussi que les 
r6-poinis P,;...,P;$,1es r2 points’ A; A’:.B, 1"): -$ Fetes m'points 
(A,B),...,(E, F) donnent 43 points bases d’un réseau de septiques. 

4. J’ai démontré que toute surface algébrique Z du degré 5 et admettant 
une cubique gauche | pour ligne double est unicursale et peut être repré- 
sentée sur un plan IT par les formules 


X Fi us 5 Z e T 
Ci(æ, ie z) Rx Gi (æ, Je 5) De Ci(æ, J &) cs CG(æ, Y; 2) 


(1) 


où C;, C;, C;, C, sont les quatre quartiques linéairement indépendantes 
ayant en commun 11 points P,, P,,..., P,, du plan II et réciproque- 
ment£. 

Contrairement à ce qui se passe pour le groupe de 18 points de surabon- 
dance 1 pour le degré 5, dans un groupe de 13 points de surabondance 1 
pour le degré 4, on peut choisir arbitrairement 11 points P,, P,, .…., P,, et 
il existe, non pas un nombre fini de couples associés, mais bien une infi- 
nité (x, x") dont le lieu est une certaine courbe y du degré 7 admettant P,, 
P,,..., P,, pour points doubles : le point À de X qui a pour image & à éga- 
lement pour image 4” et le point À décrit la cubique gauche F ligne double 
de». | 3 

‘n faisant pivoter un plan autour d'une sécante double AB de Ÿ on 
obtient un troisième point variable C décrivant T et l’image de la section 
plane est une quartique du faisceau linéaire Pis Pt qe AB 
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quartique découpant sur y une série linéaire g!. Les droites telles que x, « 
qui joignent les images d’un point de T ele D nent une conique C, image 
de la courbe unicursale de degré 8 commune à Yet à la développable des 
tangentes de l. Une droite du plan II, non tangente à C., est l’image d’une 
quartique gauche unicursale de E : la quadrique Q, unique, contenantcette 
quartique, décrit un réseau et l'est la courbe commune à toutes ces qua- 
driques. Une droite du plan II, telle que «, « tangente à C,, est l’image 
d’ une quartique gauche unicursale ref À pour point double, et par 
suite commune à toutes les quadriques d’un faisceau linéaire; en faisant 
varier À ou (x; x’), ce faisceau engendre un réseau et chaque UN Q, 
du réseau coupe cette fois Z, en dehors de la quartique unicursale à point 
double, suivant une courbe de degré 6 ayant pour image l’une des +° sep- 
tiques dont P,, P,,..., P,, sont les points doubles. 

Or, en étudiant directement dans le plan IT ces He et les séries 
aenee découpées sur elles par le système linéaire æ° (C,, CG, C,, C;) on 
est conduit à faire une belle application géométrique du lee de 
Riemann-Roch et de la loi de réciprocité de Brill et Nœther, d'où résulte 
que la courbe correspondante de Y, qui est de degré 6, admet deux séries 
distinctes de cordes triples, deux cordes de la même série ne se coupant pas, 
deux cordes de séries opposées se coupant, de sorte que ces cordes sont les 
génératrices d’une quadrique du second réseau Q, déjà rencontré. Cette 
étude permet aussi de trouver un critérium géométrique décelant la 
septique y au milieu des +? septiques dont P,, P,, ..…., P,, sont les points 
doubles. 

5. J'ai démontré que toute surface algébrique Ÿ du degré 7 et admettant 
une cubique gauche [pour ligne triple est unicursale et peut être repré- 
sentée sur un plan II par les formules 


Ve ME Y 1 de T 


ui Gena Gens Gens Gene) 


où C, C!, C;, C! sont les quatre quintiques linéairement indépendantes 
circonscrites à 18 points P,, P,,..., P,, ayant la surabondance 1 pour le 
degré 5, et réciproquement. Les trois images &, «’, «” d’un point À del 
sont sur une même droite, qui enveloppe une conique C, ; les points «, «/, «” 
engendrent une courbe y de degré 9 dont P,, P,, …., P,, sont points dou- 
bles; réunis à P,, P,, .…, P,, ils forment un groupe de surabondance 3 
pour le degré 5, mais ce groupe n’est pas le plus générol parmi ceux qui 
contiennent 21 points et ont la surabondance 3 pour le degré 5. 


PDO enter ACADEMIE : DES SCIENCES. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Le spectre du ciel nocturne. Note de M. Jean Durar, 
présentée par M. Maurice De | o 


/ 


La composition spectrale de la lumière propre du ciel nocturne est encore 
mal connue. Les spectres photographiés j jusqu'ici n’avaient montré, d’une 
manière permanente, me la raie verte de l'aurore boréale dont la présence 
régulière ne suffit pas à expliquer l'éclat du ciel (‘). L'existence d’un spectre 
plus étendu ne faisait aucun doute; je me suis proposé de l’étudier par 
photographie. | 
= Mes observations ont été faites à Montpellier au cours de l’hiver de 1922 et 
du printemps de 1923. Je me suis servi de plaques très rapides à l’iodo- 
bromure d'argent dont la sensibilité est presque nulle pour les radiations. 


jaunes et vertes : elles n’ont jamais été PROS par la raie de 


l'aurore. 
L'appareil employé est un spectroscope en quartz très lumineux 7; je 
l'ai orienté vers le Nord à 30° environ du zénith. La plaque est impres- 
sionnée à la fois par la lumière propre du ciel nocturne et par celle des 
étoiles qui passent dans le champ (environ 200 degrés carrés); mais l’éclai- 
rement produit par les étoiles visibles à l'œil nu n’est qu’une faible partie de 
l’éclairement total. Les poses sont faites par des nuits sans nuages en 
l'absence de la Lune; le Soleil doit être pendant toute leur durée à plus de 
20° sous l'horizon, pour que toute trace de crépuscule soit éliminée. On peut 
obtenir un spectre durant une seule nuit d’hiver en employant une fente 
large; avec une fente assez fine pour donner des spectres purs, la pose doit 
être prolongée pendant plus de 6o heures. | 
Les clichés montrent un spectre continu s'étendant de 3200 à 4800 À envi- 
_ron, sillonné de nombreuses raies d'absorption qui toutes appartiennent au 
spectre solaire. Les raies G, H, K, L sont les plus visibles. J'ai comparé 
directement le spectre du ciel nocturne à celui de la lumière solaire diffusée 
par l’atmosphère au crépuscule : la coïncidence des raies dans les deux 
spectres paraît complète. | 


Il existe pourtant entre eux une différence frappante : lorsqu'on s'arrange 


pour avoir sensiblement-les mêmes densités photographiques dans la région 
bleue, le spectre obtenu la nuit s'étend beaucoup plus loin dans l’ultra- 


RE GO CRT ET on es 


(!) Cu. Fasry, Astrophysical Journal, vol. 50, 1919, p. 308. 
(?) Ce spectroscope a été construit par MM. Fabry et Buisson pour l’étude de la 
nébuleuse d’Orion (Journal de Physique, 5° série, t. k,.1914, p. 357). 


LL DR 4 -, 


L 
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violet. Peut-être ce fait est-il simplement dû à ce que la couche d’ozone ab- 
sorbante de la haute atmosphère est traversée au crépuscule, sous une épais- 
seur plus grande (! } R 

Ainsi, dans la région spectrale étudiée, la lumière du ciel nocturne a 
_qualitativement la même composition que la lumière solaire. C’est un pre- 
mier fait dont il faut tenir compte dans la recherche ‘des causes les plus 
probables de la luminosité du ciel. Si celle-ci était uniquement due à la 
présence des étoiles télescopiques (dont les rayons sont en outre diffusés 
par l’atmosphère), il y aurait lieu de conclure à une prédominance très 
marquée des étoiles du type solaire. Mais l’éclairement produit par toutes 
les étoiles, tel qu’on peut le calculer à partir des données statistiques actuel- 
lement connues, est beaucoup plus faible que l’éclairement produit par la 
totalité de la voûte céleste (?). Mes observations viendraient alors à l’appui 
des hypothèses qui attribuent la plus grande partie de l'éclat du ciel à une 
diffusion de la lumière solaire soit par des particules solides telles que les 
météorites dont l’existence nous est révélée par les étoiles filantes (*), soit 
par un gaz extrêmement raréfié occupant un volume considérable dans 


l'espace (*). Une étude de la répartition de l’énergie dans le spectre du 


(1) J'ai pu constater, avec un appareil plus dispersif, combien il est facile d'obtenir 


- au crépuscule les bandes d’absorption ultra-violettes de l'ozone situées entre 3100 


et 3400 À. Les résultats.sont très sensiblement les mêmes vers quelque point du ciel 
qu’on dirige l'appareil. Seule la distance zénithale du Soleil joue un rôle important. 
Les rayons solaires ont donc, pour la plupart, traversé la couche absorbante avant 
d’être diffusés : c’est une nouvelle preuve de la localisation de l’ozone dans la haute 
atmosphère. 

(?) D'après les études faites à Harvard College, les étoiles à hydrogène (type A) 
sont les plus nombreuses, et leur prépondérance s'accroît à mesure qu’on envisage des 
étoiles plus faibles; dans la Voie lactée les deux tiers des étoiles seraient du type A. 
Or le spectre de la Voie lactée, photographiée par M. Foth (Astrophysical Journal, 
vol. 36, 1912, p. 362), est nettement du type solaire. On pensa que les résultats de 
Harvard, concernant des étoiles presque toutes plus brillantes que la 8° grandeur, 
ne s sien pas aux étoiles plus faibles parmi lesquelles le type solaire serait 
devenu le plus fréquent. On peut maintenant faire une objection à cette manière de 


voir : l'éclat des régions galactiques les plus brillantes n'étant que deux ou.trois fois plus. 


grand que celui des autres régions du ciel, une partie importante de la lumière reçue 
de la Voie lactée est identique à celle du ciel nocturne. Celle-ci, dont l’origine n’est 
sans doute pas stellaire, contribue, dans une large mesure, à imprimer dans le spectre 
de la Voie lactée, les raies métalliques du Soleil. 

(#) P. Sarer, Comptes rendus, t. 152, 1911, p. 994. 

(*) Cn. Fasry, Journal de Physique, 5° série, t. 7, 1917, p. 89. 
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ciel nocturne permettra sans doute de choisir entre les deux explications 
proposées (). 
{ 
THÉORIE DES MARÉES. — Sur les particularités du régime amphidro- 
mique des mers ouvertes. Note de M. E. Ficmor, présentée par 


M. Ch. Lallemand. 


Dans une précédente Note (?), j'ai étudié la forme et la loi de succession 


des lignes cotidales autour des points amphidromiques que détermine dans 
un canal régulier indéfini la propagation de deux ondes opposées soumises 
à l’action de la rotation terrestre et possédant la même intensité sur l’axe 
médian. Lorsque cette dernière condition n’est pas réalisée, la fonction 
cotidale devra s’écrire, en représentant par o le rapport des intensités sur 
cet axe, | 


20) 


p—=e °° sn reie De He 


a 
S1. nous effectuons la transformation 
C C œ 
DRE (TEA = y'— — Lo t=t+- 
she He RENE A LOER da 
cette fonction cotidale se mettra sous la forme : 


@ = rer) (TD), 
en prenant 


20 A 
0 = arctang (us as cot He) ‘ 
c C 


ll 


üen n'est donc changé dans le mouvement résultant, si ce n’est que 
l'amplitude se trouve partout réduite dans le même rapport et que l’axe des 


points amphidromiques, pris comme nouvel axe des æ, se trouve reporté à 
C 


une distance PA Logo de l’axe médian du canal, sur la gauche (hémisphère 


Nord) de l’onde qui l'emporte en intensité dans la région moyenne. 


AE 
(*) Les expériences de lord Rayleigh, faites au moyen d'écrans colorés (Roy. Soc. 
Proc., série À, vol, 99, 1920, p. to), paraissent en faveur de la diffusion par des parti- 
cules solides, de même que les expériences de polarisation du mème auteur et de 
M. H.-A. Babcok ( Astrophysical Journal, vol. 50, 1919, p. 227 et 228), 
(*) Comptes rendus, 1. 17h, 1922, p'743 
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Selon la valeur de p et la largeur du canal, l’axe de l’amphidromie pourra 
donc être rejeté en dehors des rives et n’avoir ainsi qu’une existence virtuelle : 
c'est le cas de la Manche, où l’axe se trouve situé au nord de la rive anglaise. 
Dans la mer d'Irlande, l’axe de l’amphidromie se trouve presque tangent à 
la côte irlandaise et l’on voit effectivement les lignes cotidales concourir en 
un point situé un peu à l’intérieur des terres, sur le parallèle d'Arklow. 
Dans la mer du Nord, les points amphidromiques ont une existence effec- 
tive et leur axe s’écarte peu de la ligne médiane. 

De la fonction cotidale, on déduit aisément les composantes # et » du 
déplacement des molécules et, par suite, les composantes & et ÿ du courant, 


Un calcul facile donne 
ie = rleitue-0t). 
avec É 


CES 


r ch ER + cos 


D = boy Le), 


2 6) Ù. 
0'— arc tang CT nl cot #) - 
C 


Aïnsi les lignes de courant sont parallèles aux rives. D'autre part, sil’on 
fait glisser tout l’ensemble des lignes d'égale amplitude de marée et des 


lignes cotidales de la moitié de l’intervalle séparant deux points amphi- 


dromiques, on obtiendra ainsi les lignes d’égale intensité du courant et les 
lignes cofluctuales. Quant à l'heure cofluctuale, elle se déduira de l’heure 


-cotidale de la ligne cotidale déplacée en ajoutant à celle-ci un quart de 


période, soit 3 heures pour une onde semi-diurne. 

En un point quelconque se croisent une ligne cotidale et une ligne cofluc- 
tuale dont les angles sont bissectés par les directions des axes. Le décalage 
entre le courant et la marée est nul (ou égal à +) sur toutes les sections 
droites passant par les points amphidromiques et les points équidistants : 
régime des ondes progressives. Il est d’un quart de période (simultanéité 
des étales) sur l’axe de l’amphidromie-: régime des ondes stationnaires. 
A une grande distance de l’axe, le décalage tend à s’annuler (Manche). 

Les lignes d’égal décalage, dont l'équation est 


DUT 

ES 

C 

DE — arc lang 


2 
Er 


sont d’ailleurs des courbes d’allure sinusoïdale passant par les points 
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amphidromiques et les ventres intermédiairés, qui. sont pour elles autant 
de centres, et que l’on peut définir géométriquement comme les lieux des 
points de contact des tangentes soit aux lignes cotidales, soit aux lignes 
d’égale amplitude, menées parallèlement à une direction donnée : elles ont 


pour axes de symétrie les sections SU ANT ne des points Vue 


miques et des ventres. : 


Sur toute parallèle aux rives, la vitesse de propagation de la pleine mer 


est 


sil 


De hr 227 
c 


ee Le Ce 
h 427 
C 


. 
dde 


Les lignes cotidales sont donc plus serrées au voisinage des sections 
droites passant par les Paie amphidromiques, plus -espacées dans les 


régions intermédiaires ; c’est naturellement le contraire pour les lignes co-- 


fluctuales. 
À distance infinie de l’axe, on aurait 


7 LEE Ce 
ds. F2. rh 
ce qui donne bien aux asymptotes de ces courbes la vitesse constante c. 


La rotation w tendant vers zéro (région équatoriale), wy tend vers 


e 
PRO Re 


et l’on obtient ainsi tous les enliste de l’interférence de deux ondes pro- 


gressives simples, opposées et d’inégale intensité. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur la géométrisation des forces électro- 
magnétiques. Note (") de M. S. Ramivovrreu, présentée par M. Hada- 
mard. 


M. Paul Dienes revient, dans une Note récente (?) sur la géométrisation 
des forces électromagnétiques et appuie l’opinion de M. Einstein que ce 
problème n’est pas résolu par les théories de MM. Weyl et Eddington. 


(*) Séance du 30 avril 1923. 
(*) Comptes rendus, 1. 176, 1923, p. 298, 


\ 


à 


D oui A MS ce 


Ad a lé: nd à ssl: di din 


F, 
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Or il me » paraît que les remarques suivantes peuvent servir à à élucider ou 
peut- -être à éliminer ce problème: 

1. La théorie de M, Einstein réduit la physique, à l'exclusion des phëno- 
_mênes électromagnétiques, à la géométrie d’un espace courbe à quatre 
dimensions. La théorie des espaces courbes a été créée par Riemann comme 
généralisation de la théorie des surfaces de notre espace ordinaire et en est 
sans doute la généralisation la plus immédiate, surtout lorsqu'on prend 
comme point de départ la théorie « paramétrique » de Gauss. Mais ce n’est 
pas l’unique généralisation possible. Je vais en exposer une autre, qui ne 
me parait guère moins naturelle et où la théorie électromagnétique rentrera 
sans aucun effort. | 

2. Il est plus commode de considérer au Jieu des formes quadratiques, 
qui jouent un rôle fondamental dans la théorie des surfaces, des formes 
bilinéaires a;;,x'yl — a,,x'y'+ a,;x' y? +a,,æty! + dur ÿ?. Nous consi- 
dérerons ces formes comme des opérateurs RÉAL QUEs ee font corres- 
_ pondre à deux vecteurs un nombre. Nous voulons n’opérer qu'avec des objets 
ayant une signification géométrique et nous ne nous permettrons pas de 
considérer séparément les coefficients. 

Si nous nous proposons d'étudier géométriquement une surface parfaite- 
ment déterminée, sans nous occuper de la représentation paramétrique et 
du ds?, c’est la seconde forme différentielle qui joue un rôle prépondérant. 
La première forme est relativement banale, en ce sens qu’elle peut être 
réduite en tout point à la forme xæ'y'+ x?y*. On ne peut pas parler des 
propriétés de la première forme en tel et tel point parce que les propriétés 
intrinsèques de cette forme sont les mêmes en tous points; en fait, cette 
forme ne représente que le produit scalaire de deux vecteurs. La seconde 
forme, au contraire, nous donne les propriétés de la surface, elle nous 
fournit les directions principales et la courbure en chaque point. Nous 
allons voir comment on peut obtenir cette courbure (courbure de Gauss) 
en partant de la seconde forme (et non pas de ses coefficients, ce qui ne 
serait pas j's ID NSÉQUEM Ent): Nous supposerons la première forme 
réduite à æ'y'+zx°y® pour le point considéré. Soit d;;x'y/ la seconde 
forme. La forme quadrilinéaire correspondant à la te de Gauss et 


dont les coefficients seront les symboles de Christoffel, composantes du 


tenseur de Riemann, sera le déterminant 


E dysæiEl dijæin/ 


FR Me De 
dijy'#i dijy"n? 


= di die 
dy di 


ÉS 
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En contractant ceci, nous aurons la forme bilinéaire 


dis die 


SK (x'Ët L'art), 
Re (æ'é + ae?) 


En contractant encore une fois, nous aurons l’invariant d,,d,, — d;,, la 
courbure de Gauss. 

Nous voyons ainsi qu'il y a deux choses importantes dans la théorie des 
” surfaces : la seconde forme et la forme quadrilinéaire avec les résultats de 
ses contractions. à È 

Nous allons voir maintenant comment on généralise ceci pour 2 —4. 

3. Certes, on peut considérer comme généralisation à » — 4 de la forme 
bilinéaire symétrique de l’espace à deux dimensions une forme bilinéaire 
symétrique ; mais la forme bilinéaire antisymétrique (d;; = d;;) pour n — 4, 
qui représente une homographie axiale, peut être considérée comme géné- 
ralisation de la forme symétrique pour r — 2 (elles ont cela en commun, 
que les formes antisymétriques pour n — 4 ont deux plans orthogonaux 
invariables auxquels correspondent deux nombres et qu’elles sont complè- 
tement définies par ces deux plans et deux nombres, tout à fait comme les 
formes symétriques pour nr = 2 le sont par deux directions principales et 
les nombres correspondants ; je publierai ailleurs la théorie géométrique 
de ces homographies axiales),. 

Afin de développer une généralisation de la théorie des surfaces pour —4, 
où une forme antisymétrique joue le rôle de la seconde forme différentielle, 
nous devons former l'expression T semblable à R, mais dans laquelle z et 7 
prennent quatre valeurs 1, 2, 3, 4. Pour la calculer, remarquons que T 
étant bilinéaire en +, y, 6, et changeant de signe quand on permute æ et y 
ouËetn, dépend linéairement de chacun des systèmes- 


di ai 


N° N° 
(chacun de ces systèmes consiste, cette fois, en six quantités), soit 


xi ‘x 


T = Di;ag 


vi y 1% 18 


Il est très facile de trouver les expressions des D en d. Nous avons 


di da; 


D;;a8 = 
Ps dei dB; 


+ 


Se RE 


+. 


dd | 


ASE SE" 2 CEE loge RE, 4 ROETRA S P à rar | Me 
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Si nous contractions une, puis deux fois, nous obtenons 
D;8 = du; dug, D= d,; dy;. 


En introduisant au lieu de d,; le tenseur antisymétrique dual f;;, défini 
par les égalités f,: = Ana Cana dass sam dis Ji diys fes di; 
nous aurons ainsi l'énergie électromagnétique, si le tenseur antisymé- 
trique /;; représente le tenseur électromagnétique. 

Nous voyons qu’il existe une stricte analogie entre la théorie des surfaces 
et la physique. Il y a deux choses fondamentales dans la première, — la 
seconde forme et la courbure, — et deux choses fondamentales dans la 
deuxième (si nous adoptons la théorie électromagnétique de la matière), 
le tenseur électromagnétique et l'énergie. Or le tenseur éleciromagnétique 
correspond à la seconde forme, l'énergie à la courbure et l'énergie se déduit 
du tenseur électromagnétique de la même manière que la courbure de la 
seconde forme. 


SPECTROSCOPIE. — Sur l'existence de nouvelles lignes, dont un doubler de 
Sommerfeld, exclues par le principe de sélection, dans la série L, des éléments 
lourds. Note de MM. Pierre Aucer et A. Dauvisnier, présentée par 


M. G. Urbain. 


I. On sait que parmi les combinaisons ML, donnant naissance aux termes 
de plus basse fréquence .de la série L, dans le spectre de rayons X des élé- 
ments, on trouve un certain nombre de lignes faibles, 6,, 6, et 6,, pourtant 
exclues par le principe de sélection. Nous avons recherché si le phénomène 
ne serait pas d’ordre général, et si en poussant toujours plus loin l’étude 


spectrographique des éléments lourds, on ne verrait pas apparaître toutes 


les combinaisons ML : 

Nous avons pu en effet déceler deux nouvelles raies dans ce groupe. Elles 
répondent aux combinaisons M,L, et M;L, et correspondent à une variation 
nulle du quantum azimutal. La première offre cet intérêt particulier de 
former un doublet de Sommerfeld avec B,,. Ce dixième doublet est le pre- 
nier n’appartenant pas à une série ile du type optique. Nous avons 
désigné ces nouvelles lignes respectivement par s et 4. La première est de 
la même intensité que B,,, la seconde est plus faible. Leurs longueurs d'onde 
en unité X sont données pour 7 éléments dans le tableau suivant : 
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PA 


Ta. W. bei. ie PE, At DEEE 


Se 1008 0 200160. = (oiW) 1429,5 KB;Cu. 1348,1 961,7 7 
LENS pre 1621,6 (Ka;Cu) 1490,0  1449,0 ARS (RE TER 
Ces mesures confirment le fait qu il n'existe pas de Fous L,, ne formant É: 
un doublet de Sommerfeld, tandis qu’au contraire certaines lignes L, e. 
peuvent exister seules. Sur 18 combinaisons ML possibles, nous trouvons # É 
en définitive 8 lignes normales, 2 lignes prévues et inconnues, 8 lignes 25 


\’ je 
ba gie vs 


exclues dont 5 observées. La signification du principe de sélection prend 
ainsi un caractère de probabilité, les nouvelles lignes étant au moins mille 
fois plus faibles que la ligne «,. 

IT. Nous avons en outre étudié la majeure partie des lignes L du tantale 
pour lesquelles on ne connaissait que 15 lignes : nous en avons identifié 25 : 


Y 


1Ng Vie ph: à Ye- Ÿ10°: / “He Fe Vial RER CAVE i Êse AE a 7 
0970 TO PILOT AT17, 0 T0; 0 FJD D 130: 10 TRS Q SR 
Bo Bs- Bi: 2 Bo B3. Bi. Be - Be 


121,8: 12673: 270,0 12803 1308,0 110923, 13200 1042, 


Bi: ". No Le Eye C2 STE \. UE 


1383,2.  146%,2 : - 1913,7 ro 192829 1608,6 ::"1671;7. -1723,D. 


les lignes y,, et 5, qui sont très faibles se Cohlonden respectiverhent avec Y: 
et BG. R F 
Nous avons enfin eu l’occasion de mesurer les: raies K da ruthénium : : 


+ > 


Une œ. ; f. : Y. 
645,4 641,0 570 ;DrRR Te 559,8 


Ces mesures complètent nos Connaissances spectrographiques Fans. la série 
des éléments Zn — Cd. 


SPECTROSCOPIE. — Spectre d'absorption ultraviolet de la vapeur de chlorure ; 
de benzsene. Détermination de la structure de ta molécule. Note de M. Vicror 
Henri, présentée par M. G. Urbain. 


Le spectre d’ abéorotion ultraviolet. de la vapeur de chlorure de benzène a a 
été étudié par Grebe, Purvis et R. Witte; ce dernier a mesuré 180 bandes 50 


entre 2765 et 2416 À. En perlectionnant la technique, nous avons mesuré re 
avec M. E, Walther plus de 550 bandes entre 2955 et 2262. Le plus de se 
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néral du spectre est assez enchevêtré, ainsi que le montre la 


écompo- 
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fférents mouvements des électrons, des atomes et 


du spectre, sur laquelle nous avons indiqué sa d 
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tion des bandes 


À 


SA na Dh ces 


h 


8T2.3.10109 ne 


2m), 


où 7, p, g, m sont des nombres entiers; À dépend des électrons; 4, b, c, … 
correspondent aux fréquences de vibration des atomes ou groupes d’atomes, 
et 5 est le moment d'inertie de la molécule par rapport à un axe de rotation. 


Pour le benzène le spectre s'exprime avec deux fréquences atomiques 
a = 921,4, b— 159, et une seule valeur de 5. 
Pour le toluëne il faut trois constantes a — 932,5, b — 263,6, c — 180 et 


une seule valeur de 5. 


Pour le chlorure de benzène le spectre s'exprime complètement avec les 
constantes À — 37066,7; a = 963,7; b = 443; c = 60 et deux valeurs de 5; 


L ; DUR e ‘ 
le terme Tr Do est égal soit à 2,05 comme pour le benzène, soit pour 
d’autres bandes à 3,1. 
En posant p=—gqg—o et x —0, 1,2, ..., 7, on obtient les têtes des 


groupes À, B, C, D, E, F, G, H; dont 1 positions sont indiquées dans 


Je Tableau suivant : 


Groupes. À. 


DER AU TR A _ 2697,84 

La nn B 2629 ,60 

D TN C 2564 ,50 

DU. 2 Dee LL) 2502,65 

‘à RAR P ES E 2443 ,66 
| D MhR F 2387 ,40 
One G 2353,07 

Dee Aa H 2282 ,60 


L , 
5 calculés. 


37066 ,7 
38030 ,4 
38994, 1 
39957 ,8 
ho921,5 
h1885,2 
42488 ,9 
43812,6 


- observés. 
37066 ,7 
38029, 5 
38994, 0 
39997 ,5 

40922 ,2 
41886 ,0 
42489,0 
43809,7 


Intensités, 


Les têtes des séries de premier ordre s’obtiennent en posant 9 = 0 


EL D = 0:11) 2, 3% NOUS, dONHONS à 


quatre premiers groupes. 


A B C 
calc. obs. UNE cale. ; obs. 
p=0..:.. 37000,7% 87000, 38030,4 38029, 38994,1  38994,0 
1 36623,7 3662,0 37087,4 37588 ,3 38501,1: 38551,7 
PÉRr " " 37143,4 37148,8 38108,1 38108,3 
DR 0 0 36700,4  36699,3 37665,1 37662,7 
Hess ' " " 37229, 1 97290 ,2 
Jo 0 0 0 36779,1 36781,8 
6 0 0 0 36336,1 36337,2 


D 


titre d'exemples les'valeurs"pour les 


A — 


calc. 
39997,8 
39914 ,8 
39071,8 
38028 ,8 


38183,8. 


37742 ,8 


1 


obs. 
39997, 
39509, 8 
39068 ,6 
38627,0 


38186,4 


33746,8 


[4 
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Enfin les séries de second ordre correspondent aux différentes valeurs 
de q; le nombre de termes atteint dans certains cas 23, comme on le voit 
par l'exemple suivant correspondant au groupe B, n —1,p=—o. 


À = - Calc. Obs. 1 Cale. Obs. : Calc: Obs. 


7=0.., 38030,4 38029,5 JS 2107080: 4 097000, 0 q 10.114 07070, 1 3707070 

: DER 0707044 7000 0 9... 37490,4 37489,0 172 2 ITOIONE 0 

2% 37910,4 .37900,2- 10.1 9742054 78740910 18... -36900,4 36947,7 
EE - D..-237800,4- 37802 ,T: 114, 979704 u 1410: #2830800 re 0 
4 4... 139790,4 37993,8 19 9-19 7910 MAO TOTL, 0 LORS 0880 11 (se 
1 0./.  37730,4 ‘37732,3 19.::0 972004 37202,0 21:.. 30770,4  36771,9 

6:07 37670,4 37673 ,0 ls 97100 42 81809 Dee D OOMEO NM OONEOs 

7. .0094010,4 1 37613,8 19 00297190 4 " 


L'existence de deux modes de séparation fine des différentes bandes con- 
__ duit à admettre que la molécule de chlorure de benzène possède deux 
24 moments d'inertie différents par rapport à deux axes de rotation. La molt- 
_cule est donc neue. L'un des moments d'inertie est le même que 
pour le benzène, c’est probablement celui qui correspond à la rotation 
j autour de l’axe qui passe par le moment CCI et le sommet opposé CH; 
E. l’autre moment est plus petit, il correspond à la rotation autour d’un axe - 
perpendiculaire. On est ainsi conduit à un modèle spécial de la molécule 
qui serait un octaèdre aplati : le groupe CCI ayant son centre de gravité 
distant environ de 0,4 À du plan ae qui passe par les quatre groupes CH; 
le sommet opposé ; CH se trouvant à une distance de 0,8 À du même uns 


RADIOACTIVITÉ. — Sur le rayonnement du radium D et du radium E. Note 
de M'e E. Cum et M. G. Fournier, présentée par M. G. Urbain. 


La source utilisée est une forte préparation de radium D mélangé à quel- 
ques milligrammes de plomb. Lesrayonnements sont étudiés et caractérisés 
par leur absorption dans l’aluminium. 

Dispositif oral — L'appareil de mesures est un cylindre vertical 
dont la moitié supérieure contient un électroscope à feuille d’or, et dont la 
moitié inférieure constitue une chambre d’ionisation fermée par une feuille 
mince d'aluminium de 5°",5 dediamètre. Cet appareil est placé à quelques 
centimètres au-dessus des pièces polaires d’un électro-aimant donnant un 
champ suffisant pour éliminer complètement les rayons B. La source active 
est placée dans un creuset de quartz entre les pièces polaires, à 12°" de l'élec- 


À / C. R., 1923, 1° Semestre. (T. 176, N°19) 96 
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troscope. Les écrans absorbants sont placés très près de la feuille qui ferme 
l’électroscope. 
Mesures et résultats. — Tes courbes d'absorption ont été tracées en portant 

en abscisse la masse par centimètre carré des écrans d'aluminium interposés 
et en ordonnée le logarithme de l'intensité. Dans ces conditions un rayon- 
nement homogène sera représenté par une ligne droite. 

_ Il a d’abord été tracé une courbe d'absorption relative au mélange 
radium D, radium E et polonium. C’est la courbe A de la figure. | 


D © 
OT 
+ 


0) 
m 


n T 


JA 
TEL EC 


0 à 5 m 10 (4m!) 


respondant aux trois régions ainsi désignées sur la courbe. 


Le € + 2 * LA L d r 
L'analyse de cette courbe montre que l'intensité peut être mise sous la 
forme ; | 


Elle indique l'existence de trois rayonnements homogènes 1, IF, IT cor- 37 


l'=TRRRORENEE Dam LL e- Gin, 
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où mA représente la masse par centimètre carré des écrans interposés, [,, L, [, 
les intensités initiales des trois rayonnements et &,, &,, ©, leurs etes lé 


roue d’ absorption ( souvent désignés par — Le 
P 


Il faut noter que le rayonnement y du er dont le coefficient 
massique d’absorption a été trouvé égal à 230 (nombre indiqué par 
Chadwick et retrouvé par M Curie dans un récent travail), est beaucoup 
trop absorbable pour intervenir dans les courbes dont nous nous occupons. 

Après avoir obtenu la courbe générale A on a procédé à des opérations 
chimiques en vue de séparer le radium D et le radium E. Le mélange était 
dissous dans l'acide nitrique à chaud et le radium D cristallisait dans l’acide 
refroidi après concentration, le nitrate de plomb étant insoluble dans l’acide 
nitrique concentré à froid. Il faut noter que le radium E séparé. de cette 
manière est encore mélangé à un peu de plomb et de radium D. Le polonium 
a été séparé ultérieurement par dépôt sur une lame d'argent. 

Les courbes d'absorption correspondant aux deux portions radium D et 
radium E ont été tracées le plus tôt possible après la séparation (ce sont 


respectivement les courbes B et C de la figure). Les changements apportés 


dans ces courbes par la destruction du radium D dans une des portions de 
séparation, par sa reformation dans l’autre, ont été étudiés, en même temps 
que l’on suivait l’évolution de la quantité de radium E par ee mesure de ses 


rayons 8 à l’aide d’uneinstallation électrométrique à quartz piézo- électrique. 


L'étude de ces courbes indique que le rayonnement pénétrant IT, qui est 
très avantagé dans la courbe C, provient sans doute du radium E. Une 


certaine proportion derayonnement moins pénétrant peut être interprétée 


comme provenant également du radium E, soit directement, soit par effet 
secondaire sur le plomb. 
Les résultats sont résumés dans le Tableau suivant : 


A Rayonnement. Stars ne RES LE IL. 
PROVENANCE une em RS à de Ra D. Ra D. Ra E. 
Intensité relative dans les conditions de l'expérience, 
RaD et RaE étant en équilibre radioactif (en pour 100).. 89 9 2 
Coefficient massique d'absorption dans l'aluminium, 5 ou ee, 16,6 0,97 0,092 


Masse d'aluminium par cm? nécessaire pour réduire le 
rayonnement de moitié (en grammes).................. 0,010 1, 08187020 


Ces résultats sont en bon accord avec un travail de Rutherford et 
Richardson (‘}) qui donnent les coefficients massiques 16,5 et 0,56 respec- 


(1) Rurnerror» et Richarpson, Philosophical Magazine, vol. 26, 1915, p. 324. 


Fr 


e ERA. 
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tivement pour les rayonnements 1 et II. En outre, nous avons établi 
l'existence du rayonnement pénétrant IT attribuable au radium E, et nous 
avons déterminé son coefficient d'absorption. 


MAGNÉTISME. — L'évolution de la molécule d'hydroxyde de chrome au 
sein de l’eau. Note de M'° Suzanne Veiz, présentée par M. Georges 
Urbain. 


Le présent travail a eu pour but d’observer l’évolution magnétique de la 
molécule d'hydroxyde de chrome au sein de l’eau, de la façon dont on avait 
précédemment étudié celle de la molécule d’ EU ferrique. 

Lorsqu'on précipite par la soude un sel de chrome, sulfate ou nitrate, on 
obtient un hydroxyde dont le coefficient d’aimantation, rapporté au chrome, 
est environ trois plus élevé que celui de l’oxyde qui en dérive par calcina- 
tion. Du point de vue magnétique, dans des conditions expérimentales 
analogues, cet hydroxyde et cet oxyde se montrent sensiblement constants, 
que la solution initiale soit violette ou verte. Dans les mesures, toutes rela- 
tives, qui ont été faites, le coefficient d’aimantation de cet oxyde a été 
choisi pour unité. 

Supposons qu’on laisse séjourner une douzaine d’heures l’hydroxyde de 
chrome en suspension dans l’eau chaude. L’hydroxyde résultant est déshy- 
draté en partie et ilest moins magnétique que l'hydroxyde primitif. L’oxyde 
calciné est moins magnétique que l’oxyde obtenu primitivement, et égale- 
ment moins magnétique (à poids de chrome égal) que l’ K'Arox} de auquel 
il correspond. 

Si l’on redissout dans un acide (celui du sel dont on est parti, SO‘H? 
ou NO°H), lhydrox yde traité à l’eau chaude et qu’on recommence avec le 
sel obtenu les opérations précédentes, on constate en général une nouvelle 
diminution des coefficients d’aimantation. La matière paraît se souvenir, 
dans une certaine mesure, de ses états antérieurs, phénomène que l’on avait 
déjà observé dans le cas de l’hydroxyde ferrique. 

Ci-après des résultats d'expériences effectuées à diverses températures : 


() S. Vuiz, Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 101 


LS 
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Ë VALEURS DES COEFFICIENTS D'AIMANTATION, RAPPORTÉS À CELUI DE L'OXYDE CALCINÉ PRIMITIF, 
PRIS POUR UNITÉ. 


A 1200: HATI5SO A 180. AS210% 


— — 


KR Hyd.  Ox. Hyÿd;  Ox: Hyd: : Ox. Hyd. Ox. 
Sulfate violet. 


1 précipité ..-  2:09% 0,08 2,41 : 0,78 49." 0531 1,1 0,47 


FR RAT 080700 1,9 0,49 1259 0:60 1, 012000 99 

3° » “Teil a 0 D40 0: 0062031 11600, 44 1501 FO 
3 Nitrate violet. 

Tprécrpité...=. 02:00: 0:07 F1,2220/0, 10400 CAT) 00:10. 04 0,84 0,45 

PRET at JE 0:79 1210 210: 40 1:25" 0040 6800527 


DE » SR 1:20 20e 00 09010790: 0,92 ..<0320 0,830: 97 


La molécule d’hydroxyde de chrome ne reste donc pas identique à elle- 
même en milieu aqueux. Les variations magnétiques, de sens inverse à ce 
qu'elles sont pour l’hydroxyde ferrique, sont, en outre, beaucoup moins 
accentuées. 


_Ïl est intéressant de rapprocher ces résultats de ceux qu’on obtient avec 


les substances cristallisées, où les propriétés magnétiques ont été trouvées 
rigoureusement constantes par un très grand nombre d’observateurs. Les 
présentes expériences signaleraient une indétermination de l’état molécu- 
laire dans les substances colloïdales examinées, état que des agents relative- 
ment peu énergiques parviennent à perturber de façon notable. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le pouvoir thermo-électrique des alliages. Note de 
M. H. P£cason, présentée par M. A. Haller. 


_Le pouvoir thermo-électrique des alliages varie considérablement avec 


_Jeur composition. Il est possible d'étudier ces variations dans de larges 


limites de température en utilisant le dispositif que j'ai décrit à propos de 
la détermination du pouvoir thermo-électrique des métaux purs, solides ou 
liquides ("). | 

Nous avons encore pris comme terme de comparaison le platine. Le 
pouvoir thermo-électrique est précédé du signe + quand le courant va de 


(') Ann. de Phys., 9° série, t. 13, 1920. 
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l'alliage vers le platine à à travers la soudure chaude, il est au contraire pré- 
cédé Fe signe — si le courant va du platine vers Palliage : à travers la sou- 
dure chaude. 

Pour les alliages des métaux qui ne forment pas de combinaisons définies 


et dont la ligne de fusibilité comporte un eutectique net, le pouvoir thermo-. 


électrique T reste généralement compris entre les valeurs T{A) et T(B) 
qui correspondent aux métaux purs A et B. Cependant le pouvoir thermo- 
électrique de l’alliage ne peut jamais se calculer par la règle des mélanges; 
il est le plus souvent inférieur au nombre que l’on calculerait de cette façon. 


Voici les nombres obtenus avec les alliages plomb-antimoine. Tempé- 


rature : 100°. 
T (observé) T (calculé) 


en volts. en volts. 
PlORD PUR HER ru 011.100 
Alliage "SP 2Sb 5: 7. — 927 + —149f .:ro=t 
20 AS brin re LS Tthe 2473 
» GPbOSDER SL. Er. — 1397 —3552 
» aPbSS be. — 2792 4432 
A THTOMÉ PUS. Ci ru —5412 


À l’état liquide, les alliages des mêmes métaux ont un pouvoir ther- 
mo-électrique qui varie dans de moins larges limites. À 520° tandis que 
pour le plomb liquide T a pour valeur — 0,000013 volt, Four l’antimoine 
UE il vaut — 0,000021 volt. 

Quand la proportion d’antimoine croit dans le mélange, T croît d’abord 
lentement, puis plus rapidement. Pour l’alliage 8Sb.2Pb, T n’a encore 
que la valeur — 0,000017 volt. 


Les alliages étain-bismuth sont assez curieux. Leur pouvoir thermo-élec- 


trique croit d’abord en valeur absolue avec la proportion de bismuth bien 


que ce métal ait un pouvoir thermo-électrique de signe contraire à celui de 


l’étain. T présente un minimum pour l’alliage 4BiSn puis.croit rapidement 
si la teneur en bismuth augmente. 


Voici les nombres trouvés à 1 50° : 


T (observé) T (calculé) 


en volts, en volts. 

Étain AE AM ND OT IO 
Alliage 8Sn:2Br77402 ne + 634.107$ 

» 6 Su 4B1.. si TUE Er S1 70 +198 

» AS NEO BRAS —3087 +2937 

» 5 Sn, 8. — 3907 + 4088 

» SD ODIÉ NEERTE + 604 + 4664 

» 5 S1Y/00 DL RE ET +3714 +5135 


ismuth pur Eee + 5240 


: \ 
AU, be, 


re Ré Edge) 


avi dede ui de à 


nt ‘ntt lies d'rnie die ss 
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_ Avec les alliages liquides, le pouvoir thermo-électrique est toujours 
négatif. À 450°, par exemple, il reste compris entre — 0,000013 volt pour 
l’étain et — 0,000015 volt pour le bismuth . 
D'après a on voit que l’existence d'un minimum du pouvoir thermo- 
électrique d’un alliage n'implique pas l'existence d’un composé défini. 
4 En général les alliages dont la ligne de fusibilité présente un eutectique 
LE: se comportent comme le système plomb-antimoine. Tels sont les alliages : 
zinc-bismuth; cadmium-bismuth; argent-bismuth, etc. à : 
Les mixtes qui donnent les solutions solides comme-le système bismuth- 
; antimoine ont un pouvoir thermo-électrique compris entre les valeurs de T 
EE. relatives aux métaux purs. Nous avons examiné aussi le cas des métaux 
4 susceptibles de former des composés définis; chaque fois, pour les alliages 
E solides, un maximum de T a été observé, mais il ne correspondait pas 
toujours au composé. 
< Pour l’alliage antimoine-cuivre, un maximum de T correspond au maxi- 
.  mum du point de solidification qui signale l’existence du composé PDC ETS 
| Mais pour le système antimoine-zinc, tandis que le maximum de T est très 
=: net pour l’alliage 6 Sb.4 Zn, les courbes de fusibilité indiquent l'existence du 
1 composé Sb?Zn°. L'argent et l’antimoine forment le composé défini Ag Sb 
et le pouvoir thermo-électrique maximum correspond au mélange 2 Ag.3Sb. 
L’étain et l’antimoine qui forment certainement deux composés ne 
donnent aucun maximum pour T. Le composé Sn° Al? est en revanche 
signalé à la fois par un maximum de T et par la ligne de fusibilité. 
DE: On voit par tous ces résultats que les variations du pouvoir thermo-élec- 
trique d’un alliage pour une température donnée en fonction de sa compo- 
sition, ne peuvent donner aucune indication précise sur l’existence ou non 
de composés définis dans cet alliage solide. L'étude des mêmes alliages 
4 fondus n’est guère intéressante; dans tous les cas le pouvoir thermo-élec- 
Le | trique varie très peu, il reste compris entre les valeurs de T relatives aux 
deux métaux. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Stabilité des mélanges alcool-essence en présence de l’eau. 
Note de MM. M. Auserr et G. Dixmier, présentée par M. Haller. 


L’homogénéité des mélanges d’alcool absolu et d'essence de pétrole, 
actuellement adoptés comme carburant national, peut être détruite par des 
additions d’eau. De telles additions peuvent se produire accidentellement, 
en particulier dans le cas de dessiccation imparfaite des réservoirs et bidons 


2 
es 


FN Gi 
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après nettoyage. L'étude résumée ici a été entreprise en vue d’estimer les 
dangers d’instabilité qui peuvent en résulter. ; 4 
., Les expériences ont porté sur des mélanges d’alcool et d'essence 
fournis par le Comité du Carburant national. + 


L’essence de pétrole, utilisée pour ces mélanges, a été analysée par la méthode des 
températures critiques de dissolution dans l’aniline (Simon et Chavannes). Sa compo- 
sition est la suivante : aliphatiques, 55,33; cycliques saturés, 37,5 ; aromatiques, 3,57; 
éthyléniques, 1,8. Sa densité à 15° est de 0,720. Sa distillation sous la pression atmo- 
sphérique commence à 60°, la moitié distille avant 95° et les 19 premiers vinglièmes 
avant 1500, | 


é 


} 


1 


2 


Ne à “a L ! 


IR PR PEN ET ER OR IN ER, EE D NE PA NT CN ET 2, 


Volmes ipfrieurs séparés : V@n millièmes du volume smibiel) 


Volumes d'eau ajoutés Ven millièmes du volume initial) 


0) Fig. r. 


= 14 ’ ÿ le \ 4 
Lorsqu’à un mélange d’essence et d’alcool on ajoute des quantités crois- 
1) ’ y 
santes d’eau, le mélange reste d'abord homogène; m 


| ais dès que la propor- 
ion d’eau dépasse une certaine valeur limite, l’é 


quilibre se rompt et l’on 


N: 


D 
“ 


+ 
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constate la séparation brusque de deux couches dont les volumes sont l’un 


“et l’autre finis. La proportion d’eau nécessaire pour rompre l'équilibre varie 
avec la composition du mélange initial et avec la température. 


Au moment de la séparation, pour les mélanges contenant moins de 
26 pour 100 d’alcool et à température ordinaire (15°), la couche inférieure, 


de plus faible volume, est riche en alcool et en eau et faible en essence. La 


couche supérieure est riche en essence et contient très peu d’eau. Si l’on 


_ ajoute progressivement de l’eau, le volume de la couche inférieure croît, la 
couche supérieure diminue, en lui cédant peu à peu son alcool. Au bout 
.d un certain temps, la Cosche supérieure, pratiquement constituée de toute 


l'essence initiale, garde un volume invariable. cs 


Volumes inferteurs séparés V (en millièmes du volume initial) 


és 7 Le De 
Volumes d'eau ajoutés (en mu lieues du volume mitiel) 
Fig. 2. 

Pour les mélanges contenant plus de 26 pour 100 d'alcool, l'allure du 
phénomène est différente. La couche inférieure contient de Laleool légère- 
ment hydraté et de l'essence. Quand on continue les additions d’eau, Île 
volume d'essence dont s'enrichit la couche supérieure est plus grand que le 


Lx 
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volume d’eau et d'alcool qui passe dans la couche inférieure; le volume V 
de cette dernière commence donc par décroitre, passe par un minimum, 
puis croit; et, à partir d’une certaine valeur de l oui totale d’eau, le 
volume de la couche supérieure reste sensiblement constant, et les augmen- 
tations de volume À V et Av deviennent égales entre elles. 

Les résultats obtenus à 15° C. (traits pleins) et à o° Fe pos sont 
résumés dans les courbes de la figure 1. 

Chacune d’elles est relative à un mélange initial d'essence et d'alcool; de 
composition déterminée; elles ont été construites en portant en abscisse le 
volume d’eau ajouté e, et en ordonnée le volume V de la couche inférieure ; 
set V sont exprimés en millièmes du volume de mélange initial, l’échelle 
géométrique de représentation de v e est 2 fois et demie plus Hole que celle 
de V. 

À une température donnée, les points de départ des denses courbes se 
placent sur une ligne L qui est la courbe limite des équilibres essence- 


alcool-eau. Elle divise Le plan en deux régions : les mélanges homogènes ne 


peuvent exister que dans la région, voisine de l’axe OV. À mesure que la 
température s’abaisse, la région d’homogénéité diminue. 


Comme l'alcool qui sera employé pour le carburant national devra être obligatoire- 


-ment dénaturé, nous avons repris, à 15°, les expériences précédentes sur des mélanges 


analogues où l'alcool absolu pur était remplacé par de l'alcool absolu dénaturé à 
> pour 100 de méthylène. Les résultats sont indiqués dans les courbes de la figure 2 
où l’on a reproduit également (en pointillé) aux fins de comparaison les courbes du 
Tableau I relatives aux mêmes pourcentages initiaux d'essence. 


Avec l'alcool dénaturé, les minima sont moins accentués et l'alcool RATES 
augmente la stabilité des no hnbees 


Des études sont poursuivies pour étudier méthodiquement les composi- 
tions des couches séparées par les additions d’eau; elles portent d’abord sur 
des carbures purs employés au lieu d'essence complexe. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la faculté de trempe de l'acier extra-doux à tres 


haute température. Note (‘) de MM. M. Savuvacxor et H. Dermas, 


transmise par M: H. Le Chatelier. 


Dans une Note précédente, nous avons montré qu’il était possible 
d'obtenir une résistance à la traction de 8546 à go!f et une dureté Brinell 


(!) Séance du 26 mars 1923. 


dcaen ride: as dé cit dsctet 
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d'environ 300, en trempant au delà de 1450°, c’est-à-dire très près du 
point de res un acier extra-doux (C = 0,09, Mn — o 199 )) qui, dans les 
conditions de trempe normale (vers 990°), ne possède qu’une résistance 


de 5oks à 55k, 


On pourrait penser à priori que l’aceroissement rapide de dureté, qui se 
produit quand la température de trempe atteint et dépasse 1450°, est lié au 


franchissement d’un nouveau point critique : le phénomène serait analogue 


_ à celui qui a lieu lorsqu'on franchit le point Ac, où l’on constate déjà un 
premier accroissement brusque de dureté. 

De fait, l'existence d’un point critique A, ee nee à la transfor- 
mation du fer y en fer © a été observée dans le fer et les aciers extra-doux 
par divers auteurs (Osmond, Curie, (Gontermann, Weiss et Foex, Ruer, 
Ishiwari, etc.). Ce point, qui a d’ailleurs été encore très peu étudié, se trou- 
verait vers 1400° pour le fer pur et s’éléverait rapidement avec la teneur 


en carbone, il atteindrait : 1478° pour 0,07 pour 100 C d’après Ruer et 


Klesper (‘). 
Toutefois, nous n’avons rien observé dans nos expériences qui puisse 
nous faire croire que le durcissement obtenu par trempe à très haute tem- 


pérature soit dû à un changement d’état du fer + se produisant à une tempé- 


rature bien définie, changement plus ou moins conservé au cours du refroi- 
dissement bhisaie. D'une part, le durcissementse produit progressivement 
(bien qu’à une allure assez rapide) au-dessus de 1400°; d’autre part, la 
structure obtenue présente tous les caractères de la martensite normale et 
les modifications apportées par le revenu paraissent de même nature que 
celles qui ont lieu dans le cas des aciers trempés plus carburés. | 
- On doit plutôt, à notre avis, voir dans les phénomènes observés une 
extension aux aciers extra-doux des lois générales de la trempe des aciers 
telles qu'elles ont été établies par MM. Chevenard, Dejean, Portevin et 
Garvin. Dans les conditions de vitesse de refroidissement de nos expé- 
riences (éprouvettes de D = 8,0; trempe dans l’eau à 15°), la température 
critique de trempe qui, pour les aciers plus carburés (CZ 0,3 pour 100), 
coïncide avec le point Ac, ou lui est très peu supérieure, s'élève dans le cas 
des aciers extra-doux jusqu’au voisinage du point de fusion : cette tempéra- 
- ture critique correspond au rejet total à basse température du point critique 
au refroidissement et à la formation d’une structure complètement marten- 
sitique, sans troostite ou sorbite. ; 
Pour confirmer cette interprétation, il y avait lieu de voir comment se 


- (1) Ferrum, 8 juin 1914. 
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déplaçait la température critique de trempe dans le cas d’aciers un peu plus 


carburés. 
A cet effet, nous avons étudié la dureté et examiné la structure après 


trempe à l’eau à températures croissantes de petits cylindres de D = 24°", 
H — 15" des deux aciers suivants : 


A—C Eggertz—o,135 Si—o,029 S—o,o21 P—o,042 Mn—=o,46  Cu—o,12 
BEC LEE 0 50 1" Sr=0,012. S 0,022. -—=0,023  Mn=079 | Cn=e5,09 


Voici les résultats obtenus : 


Température de trempe 


(eau à 15°). Dureté A. Structure. 
Acier À.. 
(0 
JDE 218 Ferrite et troostite, 
TO De Nr » » 
HO 232 Ferrite et troostite. 
1200 ee 232 Id. 
FHOO ET 330 Martensite, 
1hODEE ee 345 Id. 
CON ER 345 Martensite avec grands polyèdres. 
Acier B. 
Le] 
ODDOM RES 264 Ferrite, troostite et martensite. 
TO20 ef. hx5 Martensite. 
FOOD FAR 410 Id. 
PDO ETES 415 Id, 
FOOT Br 415 ; Id. 
LAOO Er: 4oo Martensite avec grands polyèdres. 


143045 à 399 Id. 


Pour l'acier A, la température critique de trempe est voisine de 1300°, 
tandis qu'elle est voisine de 1000° dans le cas de l’acier B : elle diminue 
donc très vite pour se rapprocher de Ac, quand la teneur en carbone aug- 
mente (la teneur en manganèse particulièrement élevée pour l’acier B joue 
aussi un rôle important à ce point de vue). 

Rappelons que Ball (") a signalé, il y a longtemps, qu’on obtenait un 
maximum de résistance par trempe à l’eau à 1300° dans le cas d’un acier 
à 0,13 pour 100 de carbone et à 1000° pour un acier à 0,2 pour 100 de 
carbone. Il en concluait l'existence d’un point critique à ces températures. 

En réalité il ne s’agit pas d’un point de transformation mais seulement 
de la température critique de trempe. Nous n'avons d’ailleurs pas retrouvé 
la baisse de dureté notable indiquée par Ball dans le cas des trempes au-dessus 
———_— 


(‘) Journal of the Iron and Steel Institute, vol. 1 


À 
, 1890. 
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de la température critique : peut-être a-t-il eu déjà, avec les barres minces 
qu'il employait (D = 5%") des effets d’hypertrempe ou bien ne s’est-il pas 
garanti suffisamment contre l'oxydation et la décarburation superficielles, 
d'autant plus importantes que la température est plus élevée. 

Pour compléter nos expériences, nous avons: cherché à voir ce que 
devenait la faculté de durcissement à haute température pour des aciers à 
teneurs en carbone très faibles. 

Des éprouvettes (‘} de fer Armco(C = 0,064, Mn — 0,065) ont donné : 

Après trempe à l’eau à 950° : 

E=595,2, = 460) A’ 29 Perepe 2 09,7: A = 156. 

Après trempe à l’eau à 1450° : = 

Br 42,9, ne ND, Di=m0; A=—185. 


Le gain de résistance n’est pour cet acier que de 10", lorsque la tempé- 
rature de trempe passe de 950° à 1450°; par trempe après début de fusion, 
on n’a d’ailleurs pas obtenu une dureté supérieure à 185. 

Enfin un échantillon de fer à 0,05 pour 100 de carbone et 0,08 pour 100 
de manganèse ayant à l’état recuit une dureté de 103 n’a présenté qu’une 
dureté de 108 après trempe à la fusion commencçante : l'effet de la trempe 
est dans ce cas tout à fait insignifiant. 

En résumé, à mesure que la teneur en carbone des aciers diminue et 
qu’on se rapproche du fer pur, la température critique de trempe s’éléve 
très vite et atteint le point de fusion pour une teneur en carbone un peu 
inférieure à 0,09 pour 100 (avec Mn — 0,53 pour 100); en même temps, 
la martensite obtenue a une dureté de plus en plus faible. De ces deux phé- 
nomènes concomitants résulte l'impossibilité souvent constatée de durcir le 
fer pur par trempe, même à très haute température. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Points eutectiques dans les solutions salines. 
Note (?) de M. Pauz Monpax Monvaz, transmise par M. H. Le Chatelier. 


Dans ses travaux relatifs à la loi de dissolution, M. Le Chatelier (*) a 
montré qu'à tout changement dans la nature du corps cristallisé en équilibre 


Cr) Éprouvettes de D — 8,9 tournées à 6"®,9 après traitement, comme dans la pre- 
mière série d'expériences. 

(2) Séance du 3 avril 1923. 

(#) Le CnarëLier, Comptes rendus, t. 130, 1900, p. 1606. 
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avec le liquide correspond un changement brusque dans la direction e la 
courbe de solubilité, c'est-à-dire un point auguleux. 

Parmi ces points anguleux, les uns correspondent à un changement allo- 
tropique ou à un changement d'hydratation du corps considéré, les autres 
au changement réciproque des deux corps de la dissolution. Ce sont les 
points eutectiques, leur température est la plus basse à ue la dissolution 
puisse exister. 

S'appuyant de considérations thermodynamiques rigoureuses, M. Le 


. Chatelier a pu mettre en évidence la loi suivante : 


Au point eutectique, les tangentes trigonométriques des deux courbes sont dans 
le rapport des chaleurs latentes de dissolution de poids des deux corps égaux à 
ceux qu se trouvent dans la solution saturée. 

Loi que l’on peut représenter par la relation 


x 


ds ds" 4 Vs 
D ÉTÉ 


dans laquelle L représente la chaleur de dissolution « limite » du sel à la 


température eutectique et s sa concentration moléculaire dans la solution 
saturée à cette même température, s’ est une quantité analogue mais relative 
à l’eau et L’ représente la chaleur de dissolution de la glace dans la solution 


: Lee À ds ds! 
saturée au point eutectique. ni © 7 Sont les coefficients angulaires des tan- 


gentes aux deux courbes relatives respectivement au sel et à la glace, courbes 
qni se coupent au point eutectique. 

Il était intéressant de voir dans quelles limites l'expérience vérifie cette 
relation, rigoureusement exacte d’ailleurs. J’utiliserai pour cette vérification 
les déterminations de la valeur de L à diverses températures au-dessus et au- 
dessous de o° pour les sels suivants : azotate, chlorure et sulfate de potas- 
sium, azotate de sodium, azotate et rite d’ammonium, données dans 
une Note précédente (' ). J'ai pu constater que pour ces sels, la chaleur 
« limite » de dissolution en solution concentrée variait Beaucoup moins 
avec la température que la chaleur de dissolution en liqueur étendue. Par 
extrapolation des résultats j’ai pu obtenir avec une précision satisfaisante 
la valeur de L à la température eutectique. 

La quantité 1/ relative à la dissolution de la glace dans la solution saturée 
à la température eutectique se décompose en deux parties : 


(') Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 889- 
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1° Chaleur de fusion de la ne à la température eutectique s soit F, pour 


1 molécule d’eau; 


2° Chaleur d’addition de cette molécule d'eau à l’état liquide à la solution 
saturée à la température eutectiquesoit €’. 

Ces deux effets thermiques sont de même signe. On a donc 
PET | dpi 

_ La chaleur de fusion de la glace diminue très sensiblement avec la 
température. Étant donné que les points HRCAUES des solutions étudiées 


ne sont inférieurs que de quelques degrés ào°, j'ai pu CEE F au moyen 


des chaleurs spécifiques de l'eau et de la glace. 
J'ai mesuré directement dans un vase de Dew ar, à Sete températures, 


la chaleur d’addition e’ d’une molécule d’eau à une grande masse de solution 


saturée, suivant un mode opératoire que j'ai indiqué dans une récente 
Note(‘!). On ne peu évidemment pas descendre au-dessous de 0°, aussi ai-je 
calculé la quantité £’ relative au point eutectique par extrapolation. 


Les températures et concentrations aux points eutectiques ont été étudiées 


par plusieurs auteurs; en particulier Guthrie, De Coppet, Ponsot et 
Bruni. Les résultats donnés par ces différents expérimentateurs ne sont pas 
absolument concordants entre eux. D'autre part, les points eutectiques ainsi 
déterminés ne coïncident pas exactement avec les points d'’intersection des 
courbes de sel et de glace établies par de très nombreux auteurs ayant 
étudié la solubilité des mêmes sels. Pour déterminer les coefficients angu- 
laires des tangentes à ces deux courbes, on a tracé ces courbes avec une 
certaine épaisseur de trait et pris leur direction moyenne. 

_ Les Tableaux suivants donnent les résultats relatifs aux différents sels 
étudiés, On a pris comme chaleur de fusion de la glace à o° F = 1%,43, ce 
qui correspond à 79%,6 par gramme. e' et L, sont fournis par a ou 
de résultats expérimentaux donnés dans une Note précédente (?) et L est 
calculée au moyen de la formule (1) donnée plus haut. 


| c Az OS Na. KO En AzOAzH, 
Température eutectique......... ,.. —180,7 — 109,64 — 17,3 
! Gr. de sel dans 1008 eau........ FAC Gr 2 TRE ER 70 
CR TR a ste da pme he DE Agde 1,26 — 1,330. — 1,270 
CRE A ÉFFRSREE RSS NEO 27 —0,043 —0,16 
RAR SNS RE re PE de — 1,387 —1,376 —1,435 
PORTERA ES ARTE LT D RS = EEE TARN CET LT AE Ci 
FPE RATE En AU TOR OR EE CES — 1,86 — 3,65 —3- 
-.(t) Loc, cit.,t: 176, 1923, p. 889. 
- (*) Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 889. 
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AzH'CI. Az OK. | SOfK?, 

Températuré-éuteclique:..,...4: —16° —2°,85 —1°,55 
Gr, de sel dans-1008 eau... :...: de Ra Tel 

PER PR Re Me Tate es 7:98 1,47 —1 ,42 

EN mr AIME TE NOR ES CSS A TD 0,040 —0,02 —0,004 (?) 
à PAS A EE ER EN RP ER N ER — 1,325 1,49 —1,42 

PR RE A Et a et ue ete —3,04 —6,5 —6,6. 

RS ER Te PS Tee —3,1 —6,4 —6,8 


La comparaison des résultats calculés L et mesurés L, montre que l’expé-. 
rience vérifie la loi du rapport des tangentes avec une approximation satis- 
faisante, les écarts observés correspondant aux incertitudes expérimentales 
des mesures. | 


CHIMIE MINÉRALE. — La corrosion du fer en présence du sulfure de fer. 
Note (‘) de M. Roserr SrumPer, transmise par M. H. Le 
Chatelier. 


Depuis longtemps, les techniciens ont remarqué que le soufre abrège 
d’une façon très prononcée la durée de service des constructions en fer et 
en fonte. La corrosion rapide de certains éléments de construction a souvent 
été attribuée à la teneur élevée en soufre du fer et de la fonte, mais sans 
appuyer cette opinion sur aucune mesure précise. 

Dans cette Note, on donnera les résultats d’une première série d'expé- 
riences ayant trait à l’action du sulfure de fer sur la corrosion du fer au 
contact d’électrolytes. 

On plonge des échantillons de fer dans un volume donné d’un électro- 
lyte, dans lequel on le laisse séjourner pendant un temps donné, et l’on 
détermine la perte de poids subie par l’échantillon. 

Nous avons placé des échantillons d’acier Thomas de 1 X 1 x 5°" dans 
de l’eau de conduite et dans une eau minérale, fortement chlorurée, de 
Luxembourg. Un échantillon isolé à été suspendu dans l’électrolyte; un 
autre a été mis en contact direct avec du sulfure de fer. Après deux jours, 
à une température moyenne de 17°, nous avons obtenu les résultats 


suivants : 
Perte de poids. 


Acier en contact 


Acier isolé. avec FeS,. « 
1," Eau de conduite Re 65,0117 08,0229 
2. Eau minérale. OP ER ER o8,018/ 08,0272 


————— RO T 
(') Séance du 3 avril 1993. 
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Par le contact avec du Fes, la corrosion de l’acier a été augmentée dans 

le rapport de 100 à 19 pour la première et de 100 à 168 pour la deuxième 
es 
expérience. 

Dans une seconde série d'expériences, des cubes de 1 X 1 x 1°” en fonte 
grise ont été placés dans une solution de NaCI à 1 pour 100, en variant 
comme suit les conditions des expériences : 1° cubes isolés; 2° cubes isolés, 
dans électrolyte renfermant un morceau de FeS; 3° cubes en contact direct 
avec FeS; et 4°:cubes en contact galvanique avec FeS au moyen d’un fil de 
fer. Les résultats obtenus sont consignés dans la Table I. Les chiffres donnés 
sont chacun la moyenne de trois essais, faits à la température de 15°-25°. 


Tage I. 


Corrosion de la fonte en présence de Fes. 
(Electrolyte : Na CI 1 pour 100.) 
Perte de poids 
(en mg par cm’). 


A ———— 


Durée... jours. 8 jours. 
ES CubDeS dedonté 1sDIeS Te une niv de Ne neo DAC oi 
2. Cubes de fonte dans solution renfermant FeS...... 1,3 2,9 
3. Cubes en fonte en contact direct avec FeS......... 3,0 4,9 
k. Cubes en fonte en contact galvanique (par fil de fer) 
AVEC POS RAA en a TE D POTERIE UC, Lure 6,1 DIS 


En prenant comme unité la perte de poids subie par le cube en fonte 
plongé dans la solution NaCÏ à 1 pour 100 renfermant en même temps 
du FeS, nous voyons que la corrosion a été accélérée dans la proportion de 
1 à 2,3 pour le contact direct et de 1 à 4,7 pour le contact galvanique. Il 
résulte de ces expériences que l’action du sulfure de fer est un phénomène 
électrochimique. | 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la déshydratation du gypse. Note de 
MM. Prérre Jorgois et Pierre LEreBvRE, présentée par 


M. Henry Le Chatelier. 


Le sulfate de calcium SO‘ Ca, 2H*?0 perd de l’eau sous l'influence d’une 
élévation de température et se transforme en substances moins hydratées. 
De nombreux auteurs (!) ont signalé dans cette réaction l’existence de 


(2) Murcon, Ann. Ch. Ph., 3° série, t, 19, 1847, p. 222. — Posirzn, J. Soc. ph.- 
ch. russe, 1893, p. 207, et 1899, p. 265. 


C: R., 1923, 17 Semestr'e. (T. 176, N° 19) 97 
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deux composés SO'Ca, ! H°O et SO‘ Ca mais les conditions de leur prépa- 
ration propre né sont pas précisées et les conclusions des mémoires qui se. 
rattachent à leur formation sont souvent contradictoires malgré l’impor- 
tance de cés combinaisons qui jouent dans l’industrie du plâtre un rôle 
essentiel. Van’t Hoff et ses collaborateurs ont très longuement étudié les 
équilibres entre l’eau et les différents hydrates de sulfate de chaux ('). Ils 
ont déterminé : | 

i° Les zones de stabilité de chacun de ces composés en présence de 
solution par la mesure des températures des points de transformation. 

2° La courbe de tension de vapeur des mélanges suivants : 

SO*Ca.2H?0O et SO*Ca (insoluble), 
SO'Ca.2H?0 et SO'Ca (soluble), - 
SO*Ca.2H20 et SO‘Ga À HO, 

Les résultats qu’ils ont ainsi obtenus sont relatifs à des états d'équilibre 
souvent longs à atteindre et qui ne peuvent donner que des renseignements 
incomplets sur la préparation du Eur de chaux à différents degrés 
d'hydratation. 

Étant donnée l'importance de ce problème, nous nous sommes proposés 
d'étudier systématiquement la déshydratation du gypse. 

Dans ce but nous avons examiné en fonction du temps la variation de 
poids d’une nacelle contenant environ 0$,5 de gypse maintenue au moyen 
d’un four électrique à température constante. Le tube qui contenait la 
nacelle était parcouru par un courant d'air soigneusement desséché par son 
passage sur P*0°; de plus le débit de l’air était mesuré ét maintenu cons- 
tant grâce à un compteur de Venturi. La déshydratation a été représentée 
graphiquement en construisant pour chaque température une courbe 
obtenue en portant en ordonnée le temps et en abscisse la perte de poids 
(Ag. 1). IL est à remarquer que, quelle que soit la température de déshy- 
dratalion, aucun accident de la courbe ne révèle par suite d’un phénomène 
dynamique l'existence de l’hydraté SO'Ca,; ! H2O qui passe de cette 
manière complètement inaperçu. 

Au contraire, si, dans une éluve, sans précautions spéciales, on étudie, au 
moyen d'une représentatiôn analogue, la perte de poids du sulfate de chaux 
contenu dans un creuset fermé par un couvercle, la courbe obtenue à 140° 
nous montre l'existence d’une limite de déshydratation très nette corres- 
pondant au semi-hydrate (fe. 2). 


= cdi - 


(a Vaw'r Hors, Z, für phys. Chem, \. h5, 1903, p. 207. 


% 


DÉSHFDRATATIO 
£à” Le. vaprur de 2 
_ Tempo en mimufes 


fig. 2. 
DES es YDRATAT ION 
dans de etuve a A1 TR 


Jing er à rurale 


2 à as da gypse J gr 
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Ceci nous a conduit à mesurer la vitesse de déshydratation du sulfate 
de chaux dans une atmosphère de vapeur d’eau à la pression de 760". Le 
gypse à déshydrater (environ 06,5) était contenu dans un creuset placé 
au centre d’un four électrique; un thermomètre à petit réservoir donnait la 
température de la Substance. L'ensemble était situé à l’intérieur d’une 
allonge de grande dimension, parcourue par un courant de vapeur d’eau 
à 100. 

Les résultats obtenus ({g. 3) nous montrent ques jusqu’à environ 160°, 
la déshydratation s'arrête au semi-hydrate. A '200° elle est complète et 
rapide. 

Ces différents résultats peuvent facilement expliquer la présence, dans le 
plâtre industriel, à sa sortie du four, d’un mélange de semi-hydrate et de 
sulfate anhydre. Les parties déshydratées, dans l’air sec à toute température 
ou dans la vapeur d’eau au-dessus de 200°, sont constituées par du sulfate 
anhydre; la matière obtenue, en chauffant le gypse au-dessous de 160° dans 
la vapeur d’eau provenant de l'opération, est constituée par du semi- 


hydrate. 


CHIMIE ORGANIQUE. — 7ranspositions moléculaires accompagnant la déshy- 
dratation des alcools primaires phényléthyliques-x.a-disubstitués. Note (") 
de M" Pauuine Ramarr et M. J. BLroxpeau, présentée par M. A. Haller. 


L'un de nous, en collaboration avec M. Haller, a montré (!) que, si l’on 
déshydrate le 2-phényl-2-méthyl-1-propanol, le carbure obtenu est com- 
y PER AS LE , 
posé presque entièrement par du 1-phényl-2-méthylpropène-r. Cette 
déshydratation est donc accompagnée d’une migration du radical phényle 
: pas 5 pay 
| (CH)? 
Æ 
CH5C — CH'OH + (CH) C— CH — CH. 
Nous avions également montré qu’il se forme en même temps une petite 
quantité de phényl-2-butène-2. e 
La présente Note a pour but d'exposer les résultats obtenus avec les 
trois carbinols homologues suivants : le 2-phenyl-- -méthyl-1-butanol, 


le 2-phényl-2- ATERE butanol et le 2-phényl-2-benzyl-1-butanol. 


() Séance du 30 avril r923. 
(*) A. Harrer et Mme Ramarr, Comptes rendus, t. 17h, 1922, Date 


2 
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: Ces alcools ont été déshydratés catalytiquement en les faisant passer à l’état de | TS 
vapeur à travers un tube, chauffé vers 4oo°, et rempli d’aggelomérés de terre d’infu- À 
soires. Cette opération a été faite à la pression ordinaire pour les deux premiers et 0 

”: sous pression réduite pour les derniers, Les carbures ainsi obtenus ont été purifiés par eo 
distillations fractionnées. Comme ils ne cristallisent pas et que nous n’avons pu obtenir 
de dérivés solides qui nous auraient permis de les identifier, nous avons établi leur 
constitution par l'étude de leurs produits d’oxydation. Pour chacun de ces carbures, 
l'oxydation a été faite par l’acide chromique au sein de l'acide acétique cristallisable. 
Quand la liqueur est devenue verte, on la porte à l’ébullition et l’on recueille les por- 
tions les plus volatiles en vue de rechercher les cétones de poids moléculaire faible. 

; La solution acétique a été ensuite traitée par de l’eau et agitée avec de l’éther; la 
couche éthérée a été lavée à plusieurs reprises avec de l’eau puis avec du carbonate 
de soude pour enlever les acides ayant pris naissance au cours de l'oxydation. Après se 
avoir décanté la solution éthérée et chassé l’éther, les produits neutres d’oxydation 
ont été fractionnés, puis traités par la semicarbazide pour identifier par leurs semi- 
carbazones, les cétones formées. Il est à noter que dans chaque cas on régénère une 
cerlaine quantité de carbure ayant échappé à l'oxydation. 


Déshydratation du 2-phényl-2-méthyl- 1-butanol 
CH Le 
CSH5—C — CH? OH. 
CH 


— Le carbure obtenu distille à 197°-201° n. cor. sous 760%", Liquide inco- 
lore soluble dans tous les solvants, insoluble dans l’eau. Oxydé comme 
il a été dit plus haut il fournit : 

1° De la méthyléthylcétone caractérisée par sa semicarbazone fondant 
do: 

2° De l’acide benzoïque fondant à 120° 

3° Une petite quantité d’acétophénone dont la semicarbazone fond 
à 202°. Les eaux mères de cristallisation de cette semicarbazone laissent 
déposer des cristaux fondant vers 160°. L'analyse de ce produit montre 
qu'il est formé d’un mélange des semicarbazones de l’acétophénone et de 
l’éthylphénylcétone, mais nous n'avons pu isoler cette dernière à cause de : 
la faible quantité de produit que nous avions. 7.3 

Ces résultats montrent que le carbure est formé, en majeure parte, de 
phényl-1-méthyl-2-butène-1 (1), lequel, par oxydation, donne de la méthyl- 
éthylcétone et de l'acide benzoïque. Il se forme également un peu de 
phényl-2-pentène-2 (11) et de phényl-3-pentène-5 qui, oxydés, fournissent 
respectivement de l’acétophénone et de l’éthylphénylcétone : 


CHEN PL ù “CH AC 
Dit RER) 2 Ce KcH= CHcHs PSC pre 
(Gt) (1) (QU DE 


* D $ à 
cÈ 
r 
Le 
É É * 
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Déshydratation du 2-phényl-2-éthyl-1-butanol 


S CH)? 
CHE: 
-- Le carbure correspondant bout à 213°-217° sous 760", C’est un liquide 
: incolore assez mobile, soluble dans tous les solvants organiques, insolubles 
dans l’eau. 

Oxydé, il nous a donné : 

1° De la diéthylcétone caractérisée par sa semicarbazone fondant à 139°; 

2° De l’acide benzoïque ; | 

3° Une très faible quantité d’une semicarbazone dont le point de fusion 
(vers 155°) est inférieur à celui de la semicarbazone de l’éthylphényl- 
cétone (177°), mais qui, mélangée à cette dernière, fond vers 160°, au lieu 
de fondre à une température inférieure à 155°. 

Ces résultats nous permettent d’attribuer au carbure la formule du 
phényl-1-éthyl-2-butène-1 (NT) mélangé sans doute d’une petite quantité de 
phényl-3-hexène-3 (IV) : | 

eee RAA DES 3 NE 
(C'H5ÿG = CH — CH GRECE 
QU). (IV). 


Déshydratation du 2-phényl-2-benzyl-1-butanol 


C°H5 
CSH5—C — CH OH. 
C‘H5CH? 


— Le carbure est constitué par un liquide incolore, d’odeur faible, distillant 
à 177°-198° sOus 15, 

Les produits d’oxydation de ce carbure sont constitués en majeure partie : 

1° D’éthylbenzylcétone dont la semicarbazone fond à 154°-155° (4 ÿ3 

2° D’acide benzoïque. 

Les eaux mères de cristallisation de la semicarbazone de l'éthylbenzyl- 
cétone laissent déposer une très petite quantité de cristaux fondant plus bas, .- 
mais nous n'avons pu isoler de produit défini, 


De ce qui précède nous pouvons conclure que notre carbure est constitué, 


A ———— ER 


(°) M. Tiffeneau indique 146° mais ce doit être une erreur d'impression (Ann. de 
Chim,. et de Phys., 8 série, t, 10, p. 369), | 


TH mé k ot À + 
PE VE MN ST 
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en majeure partie, par du phényl-1-benzyl-2-butène-1 


CSHS CHEN 


Gps) C=CH— CH. (1) 


que eT oxydation transforme en benzyléthylcétone et acide benzoïque. 

En résumé, nous avons montré que lorsqu'on traite les phénylétha- 
nols primaires 4x disubstitués par la chaleur, en présence de terre d’infu- 
soires, ils se déshydratent et que cette déshydratation est accompagnée de 
transpositions moléculaires dont Ê principale peut être représentée par le 
schéma suivant : 


R 
Mer TC oiron 2)" de GH — cer, 
Sa NR 
à : E 
| Toutefois, à côté de celte migration phénylique, il se produit, en faible 
quantité, des carbures résultant de la transposition des radicaux R, et R, : 
? R, é - À ‘ ; 


re C‘HS CSHS 
CS H5 C—CH2 N Nez 
: OH RD CHR et RACE R. 
2 


Ces FERETE sont Ailleurs conformes à ceux que l’on obtient avec le 
CE 2-méthyl- 2-propanol- 


CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur le sulfure de picryle. Étude du 
binaire trinitroanisol-sulfure de picryle. Note (?) de MM. Cuauueir et 
V. oe. Ds DE M. A. Haller. 


| L'é de de ce He a été ie sommairement par l un de nous pendant 
la guerre, en collaboration avec M. Culan, Nous avons repris et complété 


cette étude. . 
Le trinitroanisol utilisé pour ces recherches fondait à 64°,8. Le sulfure de 


picryle était le même que celui employé pour l'étude du binaire tolite- 


sulfure de picryle (?).. ds 
L'é tude des mélanges riches en oo nieal: titrant de 100 à 50 pour 190, 


rr —- 


(:) Ce carbure a déjà été “en par MM. Sabatier et Murat (Comptes Us 
t. 156, 1913, p. 1953). a, 

(2) Séance du 30 avril 1923. 

(3) Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 586. 
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ne présente pas de difficulté, mais dès que l’on opère sur des produits conte- 
nant 60 pour 100 de sulfure, la détermination des points de solidification 
commençante fournit des chiffres sujets à caution, parce que de tels binaires 
paraissent éprouver une décomposition. Cette décomposition est très nette 
dès que les mélanges sont portés au voisinage de 210° etse manifeste encore 
bien mieux, lorsque, après avoir abandonné la matière à solidification, on 
la soumet à une nouvelle fusion. Dans ces conditions, le produit à 30- 
4o pour 100 de trinitroanisol fournit un liquide de teinte rougeätre qui 
passe au brun noirâtre en devenant visqueux. Coulé dans l’eau froide, de 
tels échantillons peuvent rester à cet état pendant 2 ou 3 jours avant de 
reprendre l’état solide. Comme les mélanges tolite-sulfure de picryle suffi- 
samment riches en sulfure, ils émettent des vapeurs dès 180°, vapeurs qui 
attaquent fortement la peau. 


3 L4 


À Sie 
NA PSE 
| 
_|n8 | Fuite de 
10 20 30 


kO 50 60 70 80 


Les résultats de l’étude thermique de ce binaire sont résumés dans le 
graphique ci-dessus. La température d’eutexie est voisine de 629,5 et la 
composition eutectique correspond très sensiblement à 13 pour 100 de 
sulfure de picryle. 

Dans un certain nombre d'essais effectués avec des mélanges plus riches 
= trinitroanisol, 4 teneur voisine de 90 pour 100, nous avons pu observer, 
ors du refroidissement, une marche anormale du thermomètre. Lorsque 
commence la solidification, la remontée du thermomètre se fait en deux fois, 


SÉANCE DU 7 MAI 1923. 1325 


comme s'il se produisait une double surfusion. Le phénomène est compa- 
rable à celui observé avec le binaire tolite-sulfure de picryle. Toutefois cette 
marche anormale du thermomètre ne s’est jamais træduite ici par l’appa- 
rition d’un maximum intermédiaire. | 

-Cette anomalie trouverait une explication simple dans l'hypothèse de la 
formation d’un système instable qui à une température inférieure à la tem- 
pérature d’eutexie du système stable, sulfure-trinitroanisol, se dédoublerait 
en trinitroanisol solide et eutectique. Le plus simple des systèmes instables 
que l’on est alors amené à envisager est le système formé par une solution 
sursaturée de trinitroanisol dans le sulfure de picryle, à teneur en trinitro- 
anisol supérieure à celle de l’eutectique. La première remontée du thermo- 
mètre correspondrait à la transformation : 


solution sursaturée de trinitroanisol — trinitroanisol, + eutectiquesurronan ; 


la deuxième à la transformation : 


euteCtiQUesufonau —>7 eutectiquesoide 


Pour des mélanges à 10 pour 100 de sulfure de picryle, le premier palier 
correspond à une température voisine de 58°,5. 

La même hypothèse permettrait évidemment l’explication des résultats 
obtenus dans l’étude du binaire tolite- sulfure de picryle. Ce binaire, comme 
l’un de nous l’a déjà signalé, présente des phénomènes de « double surfusion » 
pour des compositions très voisines de l’eutectique avec excès de sulfure de 
picryle. Ces phénomènes de double surfusion peuvent encore s’observer, 
mais très atténués, avec les mélanges à 13,5 pour 100 de sulfure considéré 
comme correspondant à l’eutectique. Si l'explication donnée est ici valable, 
elle conduirait à la conclusion que l’eutectique tolite-sulfure de picryle cor- 
respond en réalité à une teneur en sulfure de picryle un peu inférieure 
à 13,5 pour 100. 

Par contre, avec les mélanges trinitroanisol-sulfure riches en sulfure, la 
température eutectique se trouve sensiblement abaïssée et cet abaissement 
croît avec la teneur en sulfure. Il se manifeste déjà pour une teneur 
de 60 pour 100. La température d’eutexie pour un tel mélange n’est plus 
que de 60°,15 au lieu de 62°,5. On se trouve donc là encore en présence 
d’un phénomène analogue à celui signalé pour le binaire tolite-sulfure. On 
est par suite, a priori, porté à en attribuer la cause à l’altération que subit le 
sulfure sous l’action de la chaleur. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Action des halogenures de magnésium sur l’épibrom- 
hydrine de l'éthylglycérine. Note de M. Ravmoxn Derasy, présentée 
par M. A. Béhal. 


J'ai été amené à faire réagir le chlorure et le bromure de magnésium sur 


l'épibromhydrine-2.3 de l’éthylglycérine pour expliquer le mécanisme de 


formation du dibromo-1.3-pentanol-2 qui prend naissance lorsqu'on fait 
réagir les composés organo-magnésiens mixtes sur cette épibromhydrine : 
ces dernières expériences ont été rapportées dans nne Note récente (!). 

Wurtz (?) dès 1860 a signalé les propriétés basiques de l’oxyde d’éthy- 
lène; en particulier, si on le mêle à une solution hydro-alcoolique de chlo- 
rure de magnésium, il y a précipitation de magnésie au bout de quelques 
heures et il se forme de la monochlorhydrine du glycol 


2C?H+O + CPMg+2H20 —= 2ClCH?— CH?OH + Mg(OH}:. 


D'autre part, c’est précisément sur la transformation précédente que 
M. Grignard (®) fait reposer l'interprétation de la formation d'halohydrines 
dans les condensations entre organo-magnésiens et composés à fonction 
oxyde d’éthylène : il y a tout d’abord fixation du dérivé organo-métallique 
sur le composé à fonction oxyde d’éthylène, ce qui donne un oxonium; par 
l’action de l’eau, celui-ci se scinde en ses deux constituants, et l’halogénure 
de magnésium libéré dans la décomposition habituelle du magnésien réagit 
alors sur le composé à fonction oxyde d’éthylène. 

Il était donc indispensable pour admettre ce mécanisme de réaction dans 
ce cas particulier, de se rendre compte si les sels haloïdes de magnésium 
réagissaient bien sur l’épibromhydrine de l’éthylglycérine. 

J’ajouterai que plusieurs auteurs, entre autres M. Pariselle (‘), ont rap- 
pelé que la précipitation de la magnésie d’une solution de chlorure de ma- 
gnésium dans l’eau alcoolisée était une propriété générale des oxydes 
d'éthylène &. Mais lorsqu'on lit cette indication sans autre précision, on est 
tenté d'opérer de la manière suivante : on introduit dans un tube à essais 
quelques gouttes du produit relativement rare, le corps à fonction oxyde 
d’éthylène, auquel on ajoute 1 à 2°” d’une solution de sel de magnésium 
A EE TR NO RE ne un 
) R. Dezasy, Comptes rendus, t, 176, 1993, p. 1153. 

) A. Wurrz, Comptes rendus, t. 50, 1860, P. 1197. 
) V. GriGnann, Bull. Soc. chim., 3 série, t. 29, 1903, p. 946. 
) H. Parisezce, Ann. Ch. et Ph., 8 série, t. 2%, 1911, p. 376. 
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à 10 pour 100 dans de l'alcool à 30 pour 100 environ, et si le trouble 
n'apparaît pas à la température ordinaire, on chauffe graduellement jusqu’à 
obtenir ce résultat. 

Or, si l’on opère ainsi, en faisant réagir soit le chlorure, soit le bromure 
de magnésium sur les épibromhydrines des éthyl- ou butylglycérines, il 
n'y à aucune précipitation de magnésie, ni à froid, ni à chaud : la petite 
quantité de magnésie libérée est soluble dans l'excès de l’halogénure de 
magnésium. 

Au contraire, lorsqu'on chauffe une solution concentrée de bromure de 
magnésium dans l’eau alcoolisée avec de l’épibromhydrine de l’éthylgly- 
cérine en excès, le précipité de magnésie apparaît après quelques instants 
d’ébullition; en mettant en œuvre l’épibromhydrine de la butylglycérine 
dans les mêmes conditions, il faut maintenir la solution limpide au moins 
une demi-heure au bain-marie bouillant avant d'obtenir un louche appré- 
ciable. 

Mais dans une expérience où l’on s’est servi de chlorure de magnésium et 
d’épibromhydrine de l’éthylglycérine en excès, le précipité ne s'est pas 
formé après cinq minutes d’ébullition. Cet insuccès doit être rapporté à 


une cause tout à fait accidentelle : la plupart des chlorures de magnésium 


commerciaux desséchés, même étiquetés purs, renferment encore du chlor- 
hydrate d’ammoniaque non volatilisé en quantité appréciable; comme la 
vitesse de réaction est considérablement moindre que celle qui se manifeste 
lorsqu'on met en présence l’épichlorhydrine de la glycérine ordinaire et le 
bromure ou l’iodure de magnésium {qu'il suffit d’agiter à froid pour obtenir 
à peu près quantitativement la chlorobromhydrine ou la chloroiodhydrine), 
la faible quantité de magnésie libérée est soluble dans le sel ammoniac 


présent. 


Il est donc nécessaire dans les cas où la réaction est très lente de mettre 
en œuvre au moins deux molécules du corps à groupement fonctionnel 
oxyde d’éthylène pour une de sel de magnésium; et il n’est pas inutile de 
vérifier la pureté du réactif employé. 

N'ayant pas songé tout de suite à la présence GRSsDE du chlorhydrate 


_d’ammoniaque dans le chlorure de magnésium, j'ai également fait réagir 


l'épibromhydrine de l’éthylglycérine sur les Hé de magnésium en 
tube scellé à 125° : avec le chlorure, il se précipite en six heures la moitié 
de la quantité théorique de magnésie exigée par l’équation de Wurtz; avec 
le bromure, il ne s’en précipite pas et il doit se former sans doute des oxy- 
bromures solubles; car par distillation du produit de la réaction, on ne 
retrouve guère d’épibromhydrine imaltérée, 
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CHIMIE INDUSTRIELLE. — Caractères spécifiques des huiles lourdes de créosote 


de hêtre. Note de MM. Borpas et Tourrain, présentée par M. Daniel 
Berthelot. 


Dans une Note précédente nous avons donné une formule générale de 
dénaturation de l’alcool destiné au Carburant national. 

Nous avons poursuivi l'étude des diverses huiles extraites des brais ou 
des souches de pins ainsi que des goudrons provenant de la distillation 
des bois. 

Les huiles tirées du goudron de here. plus ou moins riches en créosote 
et en produits et dérivés phénoliques, nous ont fourni une réaction spéci- 
fique susceptible d'augmenter la sécurité du nouveau dénaturant préconisé. 

Nous avons laissé de côté les huiles de créosote de hêtre distillant avant 
200° environ. Ces substances, étudiées par Reichenbach, Gorup, Muller, 
Duclos, et, plus récemment, par Béhal et Choay (‘) sont constituées par 
des phénols mono et divalents, des crésols et par plusieurs éthers méthyli- 
ques et éthyliques de phénols. 

A côté de corps nettement définis, MM. Béhal et Choay signalèrent 
l'existence, en très faibles quantités, d’autres produits donnant des réactions 


colorées, par exemple, avec le une réaction bleue qui vire au 
rouge avec les acides. 


Les huiles lourdes de hêtre, distillant entre 250 et 270° ont été étudiées 
par Reichenbach, Littermayer, Hoffmann : mais il règne une certaine con- 
fusion dans les caractères chimiques décrits, ainsi que dans les appellations 
attribuées à certains produits isolés; tels le Cédriret, le Cérulignone, le 
Pittakalt, etc. 

En cute les divers eo anentente des huiles lourdes de hêtre nous 
avons constaté qu’en solution alcoolique, les diverses fractions fournissaient 
une belle coloration bleue par addition d’eau de baryte ou de chaux. Ce 
caractère avait été indiqué par Pastrovich (?) pour la portion de l'huile de 
goudron de hêtre bouillant à 240°. Cet auteur attribue cette propriété à du 
cérulignol qui serait constitué par l’éther méthylique d’un phénol di- 


° Ris 1 æ 7 OH L2 e r U e ’ 
atomique répondant à la formule, Re phénol qui a été isolé. 


En nous basant sur les propriétés du cérulignol de Pastrovitch, nous 


(*) Bf£uar et Cnoav, Bull. Soc. ch., 1894. 
(?) Pasrroviren, Mon. f. Chem., t. h, p. 188. 
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avons pu, par une technique spéciale, caractériser très facilement le corps, 
dans un alcool ordinaire contenant 1 d'huile lourde de créosote de hêtre. 

Sans insister sur le détail de ces recherches, nous pouvons considérer 
que l’emploi des goudrons de hêtre, dans la dénaturation des alcools, nous 
permettrait d'utiliser soit purs, soit en mélanges avec d’autres huiles de 
bois, des produits résiduels sans grande valeur; cette réaction spéciale du 
cérulignol, s’ajoutant à celle des éthers boriques, rendra singulièrement 
di'ficile la régénération de l’alcool du carburant national. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Recherche, au moyen de la pyridine, des matières 
humiques et des matières grasses du sol. Note de M. Maurice Pirree, 
présentée par M. Lindet. 


Les procédés indiqués par Grandeau et par Hilgard pour doser les 
matières humiques du sol, au moyen de l’ammoniaque ou du carbonate de 
sodium, ont donné de médiocres résultats. 

. [. En étudiant l’action des bases organiques sur les matières humiques, 
nous avons constaté que l’une d’elles, la pyridine, possède une grande affi- 
nité pour ces substances. 

Si l’on fait bouillir quelques instants un peu de terre riche en humus avec 
de la pyridine, on voit le liquide se colorer rapidement en brun clair ou 
foncé suivant la teneur de la terre. Après filtration, l’évaporation au bain- 
marie de la solution pyridique abandonne un résidu noir, brillant, écail- 
leux, ayant toutes les propriétés classiques de l’'humus. 

Pour enlever la totalité des matières humiques, l'expérience montre qu’il 
faut employer la pyridine diluée d'environ 5o pour 100 d’eau distillée. 

Cette dilution favorise sans doute l’entrainement, en même temps que 
des matières humiques, de diverses substances minérales solubles ou en 
suspension colloïdale, mais toujours en faible proportion, de 3 à 10 pour 100 
de l’humus sec. 

La calcination laisse de petites quantités de Fe?O* et surtout de SiO?. 


Nous proposons donc la technique suivante pour le dosage de l'humus du sol: On 
pèse, suivant sa teneur apparente, 208 à 306 de terre fine, que l’on met dans un man- 
chon Durieux, en évitant tout tassement qui en provoque souvent la rupture. On 
épuise alors dans un appareil à reflux, avec de la pyridine diluée de son volume d’eau, 
jusqu’à ce que le solvant ne se colore plus sensiblement. La solution est soumise à la 
distillation, avec précaution pour éviter la mousse, poussée aussi loin que possible. 


ré : 
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On achève la dessiccation au bain-marie, dans une capsule tarée, en ayant soin de 
rompre fréquemment avec le fil de platine la pellicule visqueuse qui se forme en sur- 
face. Après 12 heures à 105°-110°, on pèse la matière sèche, noir jai, parfois seulement 
brunâtre; c'est l’'humus non combiné, l’humus libre, dont il reste à déduire les subs- 
tances solubles dans l’alcool-éther, puis les cendres. 


IT. Une petite quantité de l’humus cependant résiste au réactif, retenue 
à la terre par de petites quantités de chaux, d’acide phosphorique et, sans 
doute d’autres substances minérales. Un traitement à l'acide chlorhydrique 
permet de remettre cet humus en liberté. Cette constatation a été faite 
non seulement dans des terres contenant des proportions inférieures à 
0,365 pour 100 de CaO et 0,091 de P?0°, mais aussi dans une tourbe ren- 
fermant 0,350 de CaO et o 109 P20>° pour 100. 

Pour bien l’humus, ainsi plus ou moins lâchement combiné, on fera 
donc agir sur l'échantillon de terre déjà privé de l’humus libre, puis séché 
pour éliminer la pyridine, une solution aqueuse d'HCI à 5 ou 10 pour 100 
suivant la teneur en CaO et P?0*. Après quelques heures de contact et 
agitations fréquentes, on filtre, lave à neutralité, sèche et épuise à la pyri- 
dine comme plus haut. La somme humus libre plus humus combiné donne 
l’Aumus total. On peut aussi, pour gagner du temps, opérer à la fois sur 
deux échantillons de terre fine, l’un épuisé directement, l’autre après HCI; 
de la différence on déduit l’humus combiné. e Ë 

IT. La pyridine, en même temps que les matières humiques, entraîne un 
faisceau complexe de matières organiques non azotées, que l’on obtenait 
jusqu'alors par de longues opérations spéciales. 

La séparation est faite; sur l'extrait pyridique séché. On pulvérise et 
épuise à froid, où à chaud, par un mélange alcool-éther à parties égales 
jusqu'à ce que le solvant ne se colore plus. On peut aussi, en épuisant 
d’abord à l’éther, puis à l'alcool, obtenir deux fractions distinctes malgré 
les entraînements réciproques. 

L'étude de ces substances, enlevées par l’alcool-éther, n’a pu encore 
qu'être ébauchée. Débarrassées des solvants, elles répandent un parfum net 


de benjoin ou de vanilline, quelquefois des deux; de coloration jaune, de 


toucher onctueux elles brûlent avec une-flamme fuligineuse, à odeur de 
graisse, sans résidu. Dissoutes dans une solution aqueuse de carbonate de 
sodium, elles précipitent, à froid, en larges flocons blanchâtres qui bru- 
nissent rapidement à l'air et à la température du laboratoire. Elles fondent 


en se ramollissant entre 65° et 50°, On constate l'absence presque totale 
d’acides gras à double liaison. 
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En liqueur alcoolique aqueuse, elles sont saturées par 5,40 pour roc 
de Na. 

Il s’agit donc bien de substances appartenant au groupe des matières 
grasses, dont quelques-unes (acides dioxystéarique, oxystéarique, lignocé- 
rique) ont déjà été signalées par Schreiner et Shorey, Schreiner et Lathrop, 
Schreiner et Sullivan, etc. | 

La relation pondérale entre l'humus vrai et ces matières grasses varie 
suivant les sols et surtout le mode et le stade d'exploitation de ces sols. 

Dans nos recherches, les terres vierges très riches en matières humiques 
contiennent toujours une faible proportion de ces substances de 10 à 25 
pour 100 de l’humus total. Au contraire les terres longuement épuisées par 
la culture du café, très pauvres en matières humiques, contiennent une 
forte teneur, de 4o à 55 pour 100 de l’humus total. 

Dans le traitement à la pyridine, la plus grande partie des matières grasses 
passe pendant l'épuisement direct de la terre, c’est-à-dire avec l'humus libre. 
Cependant on en isole dans chaque extrait pyridique. 

Conclusions. — La pyridine est le solvant organique par excellence des 
matières humiques. Diluée à 5o pour 100 environ elle fournit une méthode 
de dosage simple et exacte, à la fois pour l’humus libre et pour l’humus fixé 
ou combiné. 

Enfin elle permet en même temps l'isolement, en vue du dosage et de 
l'étude chimique, des substances organiques du groupe des matières grasses 
qui accompagnent l’humus dans le sol et qui ont été considérées par diffé- 
rents auteurs comme faisant partie du bloc des « toxines du sol ». 


CRISTALLOGRAPHIE. — Aéflexion des rayons de Rünigen sur certains plans 
réticulaires remarquables de la calcite. Note de M. Cn. Mavauin, présentée 


par M. Wallérant. ; 
H'analyse de la structure de la calcite de W.-L. Bragg (') et W.-H. 


Bragg (?) repose sur la donnée expérimentale suivante : les équidistances 
des plans réticulaires du cristal sont celles d’un réseau rhomboédrique dont 
la maille a pour arête a = 4,04.107cm et pour angle dièdre À =:78°51; 
ceci résulte de la mesure des angles de réflexion 0 de rayons X de longueur 
d'onde connue sur les faces p, b', e!, e?, d', a', avec application de la 


k 
\ 


(!} W.-L. Bracc, Proc. Roy. Soc., À, t. 89, 1914, p. 468. 
1@)-W.-IL. Brace, Phil. Trans. Roy. Soc., À, t. 215, 1914, p. 253. 
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formüle connue n À — 2dsin0. La maille a la forme du rhomboëdre e! 
auquel, pour simplifier, nous rapporterons les indices de Miller des faces 
du cristal. L'équidistance des plans réticulaires (pgr) est alors donnée par 
la formule | 

Res 
VP+ qg+ rè— 2 (pq + gr + rp)cos7851" 


(1) dpgr = 


En multipliant le volume de la maille par la densité du cristal, on trouve 
que la masse de matière contenue dans la maille est exactement celle d’une 
molécule CO* Ca. Le problème de la structure est alors ramené à celui-ci : 
distribuer les atomes, à raison d’un atome C, un atome Ca, trois atomes O 
par maille, de façon à réaliser un édifice à symétrie ternaire holoédrique. 
On a une solution immédiate en plaçant un atome C'au centre de la maille, 
un atome Ca en chacun des sommets, un atome O au milieu de chaque 
arête (un atome placé sur une arête étant commun à 4 mailles né compte 
que pour ;; placé en un sommet pour £ seulement). 

W.-L. et W.-H. Bragg ont adopté une solution un peu différente, 
plaçant les atomes O sur les axes L, comme on le voit sur la figure. La 
maille ainsi constituée n’étant pas superposable à son image, il faut pour 
construire un édifice holoëdrique associer deux sortes de mailles, des 
mailles opposées par un sommet ou adjacentes par une face étant énantio- 
morphes. 

Cette structure moins simple que la précédente rend mieux compte des 
variations de l'intensité de la réflexion des rayons X sur les différentes faces 
du cristal. Toutefois, comme les calculs d'intensité reposent sur des lois 
encore incertaines, il n’est pas sans intérêt de chercher l’appui d’autres 
arguments. 

L'édifice de W.-L. et W.-H. Bragg se distingue par une particularité 
évidente : le$ atomes d’oxygène n’y sont pas distribués avec la même 
périodicité que les atomes de carbone ou de calcium. La figure donne un 
schéma de l’arrangement des atomes dans les plans réticulaires (311). 
Les atomes C ou les atomes Ca sont répartis dans des plans qui se suivent 
à des intervalles constants donnés par la formule 


(1) dyui=3;85 : 10 + cos78051/—1,14.10 cm. 


Mais les plans chargés d’atomes O ne se reproduisent A REnten qu’à 
des intervalles deux fois plus grands. 


Supposons qu’un faisceau de rayons X homogènes tombe sur ces plans 


— 
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sous un angle 0 tel que les rayons réfléchis par deux plans séparés par l’in- 
tervalle 24 = 2,28.107* cm présentent entre eux une différence de marche 
égale à une longueur d'onde À. Les ondes réfléchies par des plans Ca ou par 


des plans C successifs présenteront la différence de marche -; elles s’annu- 
; 2 


leront par interférence; mais il n’en sera pas de même des ondes réfléchies 


! 
6 de 
OML—> 


de ee 


‘10 


[ss 
A4 40 Pom —3e 4 thx 1 


è- 
ê 

a 
SEC 
€ 


‘ Calcite : deux mailles énantiomorphes. Plans (317): 


par les plans O. Si donc l'hypothèse de W.-L. et W.-H. Bragg est exacte, 
les pians en question devront présenter une réflexion de premier ordre pour 
un angle Ô correspondant à une équidistance deux fois plus grande que celle 
qu'on calcule par la formule (1), réflexion due aux seuls atomes d'oxygène. 

Une analyse simple montre qu'il doit en être ainsi pour tous les plans 
ayant pour indices trois nombres impairs inégaux. Aucun des plans 
étudiés par Bragg n'appartient à cette catégorie; c’est pourquoi leurs équi- 
distances sont données par la formule (1). Voici le résultat de mesures 
nouvelles effectuées au moyen de la raie K, du molybdène : 


Valeur de d 


Indices rapportés Angle de ——— 
au rhomboèdre et, réflexion 0. expérimentale, . calculée, 
de o cm cm 
CAR ARR AN 1950 Pre des 1022 10 
1 Sn EE I 7 2,09 2,09 
MARS EL nat ee 09 2 0,90 0,90 
AP RE RE PM pans AE RES 8,9 2,27 RÉ 
SAR Ne CRT at 13,9 A 0,739 
Re sien e « 12,9 1,04 0,81 


C. R,, 1923, 1° Semestre. (T. 136, N° 19) 9 
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On voit que pour les trois derniers plans dont les indices sont trois nom- 
bres impairs différents, les équidistances expérimentales sont doubles des 
équidistances calculées (‘). La réflexion est intense sur (311), un peu plus 


faible sur (511) et (313). Ces résultats apportent une confirmation nou- 
velle à l'hypothèse de W.-L. et W.-H. Bragg. 


Une vérification analogue mériterait peut-être d’être tentée sur le corin- 


don AFO®* et l’hématite Fe?0* où l’arrangement des atomes d'oxygène 


semble être le même que dans la calcite. 


GÉOLOGIE. — Le phénomene dit de l'impression, dans les minerais de jer 
mésozoiques de France. Note de M. L. Caveux, présentée par M. H. 
Douvillé. 


Le phénomène de l’ « impression des cailloux » est développé à grande 
échelle dans les minerais de fer oolithique de l’époque secondaire. En 


l'espèce, le « caillou » est une oolithe, quelquefois une fausse oolithe et 


souvent un débris d'organismes, au premier rang desquels viennent les Mol- 
lusques. La pénétration des matériaux les uns dans les autres se produit 
généralement entre oolithes, souvent entre oolithes et organismes, et, dans 
plusieurs cas, entre débris organiques seuls. Le phénomène est assujetti à 
une condition, nécessaire et non suffisante, la contiguïté des éléments. 

1. Dans le domaine des oolithes ferrugineuses, les exemples d'impression 
pullulent. Tout minerai de Lorraine dont les oolithes se touchent les montre 
creusées de petites cupules, résultant d'une pénétration des éléments les 
uns dans les autres. C’est l’image en petit et généralisée du phénomène de 
impression des cailloux. 

2. L'association des oolithes et des organismes produit de curieux effets. 
Dans le cas le plus répandu, l'organisme est un débris de Mollusque, très 
allongé, qui a conservé sa structure lamellaire ou fibreuse très caractéris- 
tique. La pénétration se fait à tous les degrés; elle peut être superficielle, 
mais elle est tout aussi Souvent profonde. Il n’est pas rare, en effet, que les 


tee 


(*) L'analyse approfondie des radiogrammes de Laue (Wyckorr, Am. J. of Sc., 
4° série, t. 50, 1920, p. 317, et Sensor, Abh. Sächs. Akad. d. Wiss., t. 36, 1919, 


P- 69) permettait déjà d'envisager comme très probable la particularité de ces plans : 


réticulaires remarquables; la mesure directe de leurs équidistances la met hors de 
doute. 
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oolithes s’avancent jusqu’au centre, et qu'on observe de longues sections de 

Mollusques, incrustées d’oolithes d un bout à l’autre. Les choses sont sus- : 

RUE d’être poussées plus loin et d'aboutir au morcellément. C’est ainsi 

qu'un fragment de Mollusque du minerai de Custines (Bassin de Nancy) 

est traversé dans toute son épaisseur et tronçonné dans la coupe par quatre 
ce oolithes, De loin en loin, on rencontre également des articles de Crinoïdes 

1 littéralement sertis d’oolithes. Un très curieux exemple est réalisé dans le 

minerai magnétique de la couche grise de Hayange, où l'on voit un article 

- = de Crinoïde, au réseau conservé et minéralisé par de la chlorite, dans lequel 

sont engagés et parfois profondément, onze oolithes et un débris de Mol- 
lusque. 

D - 3. Contre toute attente, il y a peu d'exemples d’incrustation de test de 

Mollusque par des grains de quartz. 

_ 4. Développé dans le milieu exclusivement organique, le phénomène est 

4 non moins intéressant. Il nous montre un article de Crinoïde pénétrant 

dans un reste de Mollusque, ou encore une fausse oolithe, dérivée d’un 

7 _ fragment de Mollusque, enchâssée dans un morceau de Mollusque. 

% - En résumé, limpression, susceptible de se produire entre substances 
_ différentes ou de même nature, met en cause les composés ferrugineux, la 
calcite et le quartz. ee 

A la lumière des nombreux exemples réunis dans les minerais de fer ooli- 

_thique, le phénomène paraît se réclamer de deux processus différents, les 
mêmes que l’on fait intervenir tour à tour pour expliquer les « cailloux 
impressionnés ». 

1. Le Done est d'ordre mécanique, _ En ce qui concerne les galets, 
on admet qu’un élément pénètre dans un autre en refoulant la matière qui 
occupait la place des vides engendrés. Les fentes et mouvements relatifs 

que montrent nombre de « cailloux impressionnés » ne laissent aucun doute 
sur l'intervention du facteur pression. Cela ne suffit pas pour affirmer que 

Ë le mécanisme relève uniquement de la dynamique. Une foule d’oolithes fer- 

LE: Den pReUses ont certainement été impressionnées par ce processus ; la preuve 
en est qu’un grand nombre d'individus sont disloqués. 

2° Le phénomène est d'ordre chimique, ce qui veut dife, au fond, que la 
ER se fait par dissolution. À mon sens, les arguments invoqués 
jusqu’à on dans le cas des galets manquent d valeur démonstrative, 
du fait qu’on ne s’est pas occupé des modifications éventuelles de la micro- 
structure des matériaux impressionnés. 

__ Dans le cas des minerais de fer oolithique, le problème est extrêmement 


+ 
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simple. On a, d'une part, des oolithes qui s’enfoncent dans les restes de 
Mollusques et d'Échinodermes, et, d’autre part, des éléments d’origine 
organique, doués d’une structure propre se traduisant par une apparence - 
fibreuse, lamelleuse ou réticulée. Les cavités par lesquelles les oolithes se 
font place dans ce milieu, à structure parfaitement définie, sont dessinées 
comme à l’emporte-pièce. Pour fixer essence même du phénomène de 
l'impression, il suffit de constater que les fibres et feuillets qui arrivent au 
contact des oolithes engagées dans un reste de Mollusque sont tranchées 
net; quant à ceux qui passent à proximité ou qui sont tangents aux oolithes, 
ils ne subissent pas la moindre déviation. S'agit-il d'articles de Crinoïdes, 
toute la partie du réseau qui occupait la place des oolithes a disparu, et ce 
quireste n’est en rien modifié. Bref, ul n'y a pas refoulement, mais destruction 
des éléments du squelette, et ce qui reste des édifices organiques n'a pas été 
affecté, st peu que ce soit, par le phénomene. Telle est la règle toutes les fois 
que des débris organiques à microstructure conservée sont mis en cause. 

Il est possible, sinon probable, que la pression n’est pas étrangère à 
l'impression des organismes de nos minerais, mais il n’y a aucune raisôn de 
lui attribuer un rôle prépondérant. Une chose est certaine : tous les 
exemples observés impliquent un phénomène de dissolution. 

En conséquence, dans le cas particulier des minerais de fer oolithique, le 
phénomène, dit de l'impression, se réclame tantôt de la pression seule, 
tantôt de la dissolution avec ou sans le concours de la pression. 


GÉOLOGIE. — Du rôle des avant-plis provençaux dans la tectonique 
des Alpes-Maritimes. Note de M: Léon Berrrapb, présentée par 
M. Pierre Termier. 


En avant des nappes provençales du Sud des Alpes-Maritimes, il existe 
une série de plis de direction provençale, parfois encore affectés d’un déver- 
sement ou même d’un chevauchement au Nord, évidemment dus au plisse- 
ment provençal. D'autres peuvent se reconnaître encore malgré les défor- 
mations alpines ulfrieures, ayant amené une déviation de leur direction ou 
un chevauchement inverse. Les premiers de ces avant-plis provençaux 
longent nettement le bord des nappes; c'est ainsi que le front de la nappe 
du Cheiron est fidèlement suivi par un repli anticlinal de son soubassement 
crélacé, sur toute la longueur de l'aire synclinale de l’Estéron. La forma- 
tion même de celle-ci et de la plupart de ses plis secondaires semble aussi 
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de genèse provençale, avec une phase préliminaire anté-auversienne, proba- 
blement contemporaine de la phase lutétienne du plissement pyrénéen, et 
une réaccentuation corrélative de l'avancée des nappes à la limite de l'Éocène 
et de l'Oligocène, ce dernier marquant d’ailleurs, de même qu’à NE 
un changement complet de régime. 

Cette disposition se retrouve pour l’anticlinal du Gourdan, fortement 
chevauchant au Nord sur le bord de l'aire synclinale du Var moyen, dont la 
direction générale est aussi nettement provençale, de même que celle des 
plis secondaires qui se montrent dans sa partie occidentale. C’est aussi à 
une origine provençale que j’attribue aujourd’hui la formation de l’éperon 
anticlinal, faillé sur une partie de sa longueur, qui prolonge au SW le 
dôme de Barrot et dont j'ai autrefois cherché à donner une explication (') 
dans laquelle j'avais admis la nécessité d’une poussée venue du Sud, qui est 


simplement le plissement provençal. A cette lumière nouvelle, il est frap- 


pant de constater que les plis alpins venant de l'angle SE de la feuille de 
Digne avec une orientation NW-SE se sont arrêtés à ce faisceau de plis 
antérieurs, qui donnaient une grande rigidité dans le sens transversal à 
leur direction, comme cela se passe pour la tôle ondulée. Une telle dispo- 
_sition est évidemment peu favorable au développement de plis transversaux 
et conduit plutôt à la formation de cassures transverses aux anciens plis, si 
la poussée dans cette direction a été assez forte pour vaincre leur rigidité. 

La même explication semble s'appliquer au fait si curieux que les plis 
alpins très intenses des environs de Roubion et de Saint-Sauveur (dont l’un est 
d’ailleurs la racine de la nappe alpine du Mounier) se sont brusquement 
arrêtés au bord du grand synclinal transverse du Var moyen. Mais, à son 
extrémité orientale, ce grand synclinal provençal a fini par être dévié par 
l'intensité des poussées alpines et incorporé au régime alpin, et alors se 
montre, en son bord méridional, le faisceau de plis alpins imbriqués qui ont 
donné lieu aux chevauchements de la Vésubie inférieure. Ce régime se termine 
au grand chevauchement du Mont Vial, véritable limite du ne alpin 
dans les Alpes-Maritimes, qui s’est d’ Re greffé à côté du pli provençal 
du Gourdan, sans se superposer à lui. 

Ons Que maintenant aussi de trouver, de l'autrecôté de l'axe tria- 
sique alpin de la Vésubie moyenne, par cruel se termine tectoniquement 
l'aire anticlinale du Mercantour, un faisceau de plis ayant une direction net- 
tement provençale, à l'Est de Belvédère et de La Bollène et se prolongeant 


(:) Étude géologique du Nord des Alpes-Maritimes, p.173, fig. 31 
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vers la Roya. Ces plis se montrent brusquement coupés par la cassure, légè- 


rement chevauchante, qui limite à l'Est le Trias en question, de même que 
le sont aussi les plis secondaires de la cuvette du Tournairet, terminaison 


du synclinal du Var moyen, par une cassure semblable située à l'Ouest du 


même axe triasique. 

Cet accident alpin de première importance aurait été, à l'égard des avant- 
plis provençaux, une aire de surélévation à peu près transversale qui, pour 
la raison mécanique indiquée plus haut, a avorté en tant que pli anticlinal 
régulier et s’est traduite par deux cassures entre lesquelles a été surélevé le 
Trias, avec un léger chevauchement bilatéral de celui-ci en raison de sa 
grande plasticité, après qu'avait commencé toutefois à se faire une légère 
déviation des plis provençaux en question. Ainsi s’élucide la véritable 
énigme que constituait cet éperon triasique de Lantosque qui, après s'être 
réuni à un autre axe triasique apparu dans des plis alpins plus externes que 
la cuvette du Tournairet, finit avec lui par ne plus former que le noyau d’un 
antichinal alpin normalement couché au SW. Son flanc renversé arrivant 
d’ailleurs à disparaître ainsi que le noyau triasique, tout ce complexe se 
résout finalement en un chevauchement vers l'Ouest délimitant, en ce qui 


concerne les plis alpins, l’aire synclinale du Var moyen de celle du Paillon. : 


Cet important accident structural est donc d’origine très composite, d'autant 
que le chevauchement qui le prolonge va, plus au Sud, se greffer sur le 
flanc occidental de l’anticlinal du Mont Férion, ancien pli provençal dévié par 
le plissement alpin et compliqué, dans la région de Châteauneuf, d’un 
important chevauchement de son flanc oriental, inverse du précédent et qui 
suit le bord dévié des nappes provençales à l'Est du Var. Ce pli s'ennoie 
d’ailleurs sous le Crétacé du Mont Macaron pour reparaître au-delà du 
Paillon, en s’incorporant dans le faisceau du Littoral et y reprenant gra- 
duellement la direction provençale typique, par le pli qui a donné naissance 
d’abord à un chevauchement au Nord dans la région de Peille, puis à la 
nappe de l’Agel par un chevauchement ultérieur au Sud, d'âge alpin. Il 


semble d’ailleurs très vraisemblable que les divers chevauchements enra- : 


cinés du faisceau du Littoral, indiqués dans une Note précédente, sont 
d’anciens plis provençaux compliqués ultérieurement d’un chevauchement 
alpin, | 

Un régime très net d’avant-plis provençaux, ayant donné des chevauche- 
ments imbriqués au NN W, se trouve jusque dans le faisceau de la Roya, à 
partir du Col de Brouis et de la vallée de la Magla, se dégageant brusque- 
ment au-dessous de l’épaisse série crétacée largement développée dans l’aire 


| 

ne 
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| 
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synclinaledu Paillon et de la Bevera, où la direction alpine se montre bien 
marquée par les noyaux jurassiques saillants, assez souvent chevauchants 
vers l’'WSW, qui crèvent le Crétacé et par les synclinaux nummulitiques, 
jusqu’à la Méirréiée dans la région de Menton. Les accidents proven- 
çaux de la vallée de la Maglia montrent d’ailleurs, à leur terminaison occi- 
dentale, quelques petits aime te alpins très brusques, donnant un style 
spécial, avec véritable hernie de Trias étranglée à leur base, résultant 
d'un croisement local des deux directions. Mais ce régime très local est 
suivi, dans la vallée de la Roya entre Breil et Saorge, par trois chevauche- 
ments provençaux marginaux très réguliers, imbriqués au NNW les uns au- 
dessus des autres sans répercussion alpine apparente, qui constituent un 
véritable ilot provençal s’ennoyant ensuite sous le Crétacé avant d'arriver à la 
crête frontière dans le saillant du territoire français qui avoisine Saorge. 

Il paraît actuellement permis de penser que le régime pyrénéo-provençal 
de nappes et plis poussés au Nord, croisés par les plis alpins dans les Alpes- 
Maritimes, a dû se poursuivre dans l'Apennin, qui en serait d’ailleurs la 
prolongation très directe. 


GÉOLOGIE. — Sur l'existence du Coniacien dans le massif du Daralagæz 
(Transcaucasie méridionale ). Note de M. Prerre Boxner, présentée par 
M. Émile Haug. 


J'ai déjà signalé quelques faits nouveaux concernant le Néocrétacé de la 
Transcaucasie méridionale, et décrit en particulier sa succession dans le 
Nakahitchevan-tchaï (') et dans le massif de Djoulfa (*). Une récente 
étude détaillée de la faune crétacée que j'ai récoltée dans le Daralagæz, m'a 
fourni un certain nombre de données nouvelles qui complètent dans une 
large mesure celles que j'avais apportées précédemment. 

C’est ainsi que j'ai pu préciser entre autres l’existence du Coniacien à 
Ammonoidés dans le centre du Daralagæz, très différent de celui de Djoulfa 


qui réalisait le type franchement néritique à Rudistes. 


La faune que j'y ai recueillie, au pied du versant ouest du Kazan-laïla, 
se répartit en deux niveaux : le niveau inférieur contenait : Barroisiceras 
Haberfellneri Hau., Phylloceras Forbesianum Orb., Puzosia (Latidorsella) 
diphytloides Forb., Anisoceras sp., Hamites sp., Conulus fallax Lamb., 


(:) Comptes rendus, 1. 152, 1911, p.-1634. 
(2) Comptes rendus, 1, 154, 1912, p. 1386. 
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Echinocorys Gravesi Desor, Micraster probablement corbaricus ('), Rhyn- 
chonella Peront Douv., Corax falcatus Ag., Ptychodus mamillaris Ag.; le 
niveau supérieur : /noceramus Lamarcki Park., 1. lingua Goldf. et les mêmes 
Échinides, mais en petit nombre. 

La présence de Barroïsiceras Haberfellneri à la base de cette série dénote 
incontestablement l'existence du Coniacien. 


Celle de Phylloc. Forbesianum et Puzosia diphylloides, formes connues du 
Maestrichtien (Valoudayour) ou tout au plus du Santonien (Tunisie) ne peut prévaloir 
pour les raisons suivantes : B. Haberfellneri est une espèce typique coniacienne; 
d’autre part, une espèce bien semblable à PA. Forbesianum, quoique séparée ulté- 
rieurement (Ph. Whiteavesi Kossm.), a été, sous ce nom de Forbesianum, décrite 
du Cénomanien de l'Inde, de Madagascar et du Daghestan; cette forme paraît 
donc être sans fixité stratigraphique; enfin même en lui supposant cette propriété, 
si l’espèce Forbesianum s. s. n'était pas connue ailleurs avant le Santonien, son 
apparition au Coniacien en Transcaucasie ne constituerait qu’une des fréquentes 
arrivées précoces, dans cette région, de formes plus récentes ailleurs, phénomène 
que J'ai déjà fait remarquer à plusieurs reprises. Un raisonnement identique 
peut être tenu pour Puzosia diphylloides, forme contemporaine de la précédente et 
possédant également des ancêtres cénomaniens ( Puz. inanis Stol.). 


L'état de moules ferrugineux de ces Phylloceras et Puzosia, la présence de 


dents de Squales, l'absence de tout élément franchement néritique rappro- 
chent cette faune de celles du Sénonien bathyal de type géosynclinal; 
cependant la prédominance numérique des Échinides sur le nombre res- 
treint des Phylloceras et les caractères lithologiques des dépôts, surtout de 
ceux de la base, empêchent de lui reconnaître sans restriction ce caractère. 
Ces calcaires gréseux, glauconieux, avec concrétions ferrugineuses, feraient 
songer plutôt à une formation transgressive, déposée en eaux agitées, pré- 
ludant aux dépôts crayeux du Sénénien supérieur bathyal qui continue la 
série, 

Je n'ai pu observer le soubassement, caché en profondeur, du gisement 
dont 1l s’agit. Néanmoins, étant donnée la proximité de l’affleurement des 
couches de Gosau sous des formations analogues tant par leur nature litho- 
logique que par la présence dans leur partie supérieure de quelques Inocé- 
rames communs, el surmontées de la même suite néocrétacée, il est plau- 
sible de supposer l'existence des couches de Gosau sôus ce Coniacien à 
B. Haberfellnert. 


Cet étage doit rarement se présenter sous ce type dans toutes les chaînes 
se me ms 


(*) La détermination de ces Échinides est due à M. J. Lambert, 


2 
F 
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de PAraxe moyen, parce que, en dépit du nombre de coupes que ’airelevées 
du Sénonien bien développé et de sa base à faciès de Gosau, c’estici le seul 
point où j'ai rencontré ce faciès à Ammonoïdés; partout lens ce sont des 
calcaires gris, lithologiquement semblables, plus ou moins réduits, mais ne 
renfermant que de rares fragments d’Inocérames, et dont par suite l’âge est 
précisé surtout par leur situation entre les couches à faune de Gosau et celles 
à Mortoniceras texanum. 

Comme ce gisement se trouve précisément au centre du massif où j'ai 
signalé d’autre part la présence, exclusive dans le Sud transcaucasien, de 
Silurien à Lamellibranches, de Trias inférieur à Ophiceras et Meekoceratidés 
et de Vraconnien à Mortoniceras, ainsi que le groupement des faciès les plus 
profonds à toutes époques, la localisation en ce même endroit de Sénonien 
inférieur à faune bathyale semble naturelle et apporte une confirmation de 
plus au fait que ce massif correspondrait au centre du géosynclinal des chaînes 
du moyen Araxe et réunirait à la fois les séries les plus complètes, les lacunes 
les plus restreintes et les faciès les plus bathyaux. 


PHYSIOLOGIE. — Thyroïdectomie et immunite : allergrethyroidienne. 
Note de M. Auerico Garisazni, présentée par M. Charles Richet. 


Nous avons cru pouvoir conclure au début de 1920 (!) à la suite de 
recherches expérimentales sur la formation de sensibilisatrices hémolytiques 
naturelles et d’immunisation, chez le chien et le lapin éthyroïdés, que 
l'insuffisance thyroïdienne était susceptible de stimuler les réactions antixé- 
niques de l’organisme et cela contrairement aux conclusions des auteurs 
ayant étudié jusqu'alors la question. Les recherches postérieures (1921) de 
Houssay et Sordelli, de MI Clevers et de Coulaud (1922) ont mis en évi- 
dence des faits qui viennent à l'appui, partiellement au moins, de nos 
premières conclusions : sérums des animaux éthyroïdés plus riches en 
hémolysines, agglutinines et précipitines que ceux des témoins; hyperrésis- 
tance antituberculeuse des lapins à thyroïde lésée par les rayons X. 

Ayant obtenu au cours d'expériences récentes (?) des résultats différents 
de ceux de 1920 (immunisation hémolytique des lapins éthyroïdés, moins 
marquée que celle des témoins) nous avons été conduits à étudier de plus 


(1) C. R. Soc. de Biol., janvier 1920, p. 15; mars 1920, p. 251. 
(2) Thèse de Médecine, Paris, 1923, p. 64 (Bibliographie). 
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près les données numériques rapportées par les auteurs et à Le comparer 
avec nos propres résultats : /a notion qui se dégage de cette étude est que 
l'insuffisance thyroïdienne peut créer de toutes pièces une sorte d'allergie spon- 
tanée, tout à fait comparable dans ses manifestations générales à l’allergie 
des animaux tuberculeux : {es animaux éthyroïdés semblent présenter en effet 
une hypersensibilité marquée vis-à-vis des substances étrangères à leur mulieu 
interne, tout en ayant acquis des capacités défensives remarquablement 
accrues. [ls sont en somme à la fois des animaux hypersenstbles et hyperimmuns. 
Suivant les caractéristiques des toxi-infections d’épreuve (doses, virulence, 


toxicité et état physique des antigènes, etc.) les phénomènes d’'hypersensibi-" 


lité peuvent masquer les phénomenes d’immunité, être à leur tour masqués par 
eux, où apparaître simultanément, ce qui explique que suivant les conditions 
de l’expérience, l’allergie thyroïdienne peut se présenter sous les faces 
d’hypersensibilité, d'hyperimmunité et d’iso-immuntité, modalités allergiques 
couramment observées au cours des réinfections tuberculeuses et que le 


premier nous avons signalées chez les animaux hypothyroïdiens (thèse 
citée). 


Les trois aspects de l'allergie thyroïdienne nous semblent pouvoir être 
schématisés de la façon suivante : 


1° Face d'hypersensibilité (toxi-infections fortes : grosses doses, antigènes 


solubles ou très toxiques) : les phénomènes d'hypersensibilité masquent les 
phénomènes d'immunité. 


2° Face d'hyperimmunité (Toxi-infections légères; petites doses, anti- 


gènes figurés ou peu toxiques); les phénomenes d’ hypersensibilité sont masqués 
par des phénomènes d’immunité. 


3° Face d’iso-immunité (conditions expérimentales intermédiaires entre 


celles des deux cas ci-dessus); véritable intrication des phénomènes d’'hypersen- 
sibilité et d’immunité. 


Voici résumés quelques faits à l'appui de ces notions : 


1° Nous avons montré expérimentalement (loc. cit. : 1920-1923) que les lapins 
éthyroïdés peuvent sécréter plus où moins de sensibilisatrices hétérohémolytiques que 
les témoins, suivant que l’immunisation a été faite avec des doses globulaires faibles 


ou fortes. Nos résultats de 1920 ont été confirmés en "pet par Houssay et Sordell. 
Moyenne de nos dosages : 
Doses globulaires totales: 
employées 
pour limmunisation. 
— —— 
9m, 50cm, 
Titre sérique des éthyroïdés 


RTE CR ss 220 05 007 0,002 
Titre sérique des témoins 


ssneus etats tie ALES ‘5,  O,O12 0,0007 


états" atitEsat hernie dthdtie:  ÉéE CUX 
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2° Nous croyons pouvoir rapprocher des faits ci-dessus les faits suivants et cela con- 


D. _ trairement à l'opinion des auteurs les ayant rapportés et qui en ont BEBE des inter- 
Re prétations tout autres : 
CO a. Faits de M. Garnier : Résistance des lapins éiyroides inférieure, égale ou supé- 


Dur. _ rieure à celle des témoins, suivant que les doses de toxine diphtérique injectées ont 
à - été supérieures, égales ou inférieures à 0,025 de toxine, Fe 
3e __ b. Faits de Mile Bernard : tuberculose bovine expérimentale du lapin. La diminution 
6 des doses bacillaires injectées (primo- inoculation) est suivie d’une augmentation des 
_temps de survie plus marquée chez les animaux éthyroïdés que chez les témoins, 


… diée, contaminés avec des _doses bacillaires moins fortes que celles employées par 

. Me Bernard. 

A 2 d;:Fais d' Houssay et Sordelli et Mi Clevers : hyperrésistance des fre éthyroïdés 
_évis-à-vis des antigènes figurés (bacille diphtérique ), i isorésistance des lapins et cobaye 
thyroïdés et témoins vis-à-vis des antigènes solubles et toxiques (toxines diphtériques, 

+  tétanique et venin de Cobra); immunisérums hémolytiques, agglutinants et précipi- 

_ tants de titre plus élevé chez les éthyroïdès après immunisation contre antigènes 

En figurés ou peu toxiques ( globules hétérogènes, bacille d'Eberth, blanc d'œuf); immu- 

E- _ nisérums de titre plus élevé chez les témoins après immunisation contre antigènes 
% solubles et SRE one diphtérique et MATIIUCES 


LES À ane thyroïdienne semble donc pouvoir créer un état allergique 

indépendant de toute inoculation antérieure. Cette allergie thyroïdienne ne 

_ peut étre expliquée d'une manière satisfaisante que si l'on admet que l'hyvothy- 
+ © roidie peut provoquer un abaissement du seuil d’excitabilité antixénique des tissus 
jouant un rôle important dans les phénomènes d'immunisation : une excitation 
faible (toxi-infection légère) provoquerait une réaction de défensive mar- 
>  quée, dont la face allergique d'hyperimmunité serait la traduction objec- 
TER tive; une excilalion forte provoquerait. au contraire et comme toujours des 


L 


munité serait la conséquence ; il est aisé enfin de concevoir entre ces deux 
termes extrêmes des phénomènes intermédiaires se traduisant par la face 
allergique d’iso-immunité. 


PHARMACOLOGIE. — Sur une nouvelle série d’ hypnotiques, les aryldialcoyl- 
— glycols. Note de MM. M. Turrevgau et H. Dorrexcounr, présentée par 


M. Ch. Richet. 


+ Nous avons décrit, en 1906 (!), deux aryldialcoylglycols, le phénydimé- 
- -  thylglycol et le phényldiéthylglycol, dont nous avons reconnu, depuis, les 


au ch aÉ né à ns NP PE ab 


“bté 


(1) M. Trrrengau et H. DorLexcourr, Comptes rendus, t. 143, 1906, p. 1242. 


€. Faits de Coulaud : hyperrésistance antituberculeuse des lapins à thyroïde irra- 


he d’ inhibition ou de prose, dont la face allergique d'hypo-im-- 


+ 
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propriétés hypnotiques manifestes aussi bien chez l'homme que chez les 
divers animaux. 

Nous avons été ainsi amenés à entreprendre, dans la série des aryldial- 
coylglycols, l'étude des variations du pouvoir hypnotique non seulement en 
fonction du nombre d’atomes de carbone, mais encore en fonction de la 

nature du radical arylé et de sa position par rapport aux groupes alcoylés. 


Nous avions, tout d’abord, commencé cette étude sur le chien et la souris, mais la 
faible solubilité des homologues supérieurs nous a contraints à effectuer également 
ces recherches sur les poissons. N 

Chez le chien et la souris. nous avons déterrhiné la dose hypnotique (sommeil 
profond) après administration par les diverses voies : stomacale (chien), sous-cutanée 
(souris). Chez les poissons (épinoches) nous avons choisi comme test l’immobilité 
complète (c'est-à-dire persistant après excitation mécanique) des nageoires dorsales 
et caudale (la respiration et les réflexes étant conservés), et nous avons déterminé les 
dilutions qui produisent cette immobilité en un temps limité (5 à 8 minutes). 


1° /nfluence du nombre des atomes de carbone. — Nous avons rassemblé 
dans le Tableau ci-dessous les résultats de nos recherches : 


3 Doses hypnotiques 


Concentration (en centigr.) 
Solubilité produisant par kilo d'animal. 
Nombre dans en 5 à 8 min. —_— Le — <  _— 
d’atomes 100cm° d’eau l’immobilité Souris : Chien : 
de à 150-20° - des s Voie Voie 
Arylglycols. carbone. (en milligr.). poissons. sous-cutanée. stomacale. 
Phénylglycol (1. 2 C: » = 1000 100 » 
Diméthylphénylglycol.  C1° 500 1: 1000 4o 39 
Méthyléthylphénylgly. C'1 4oo 1: 2000 So » 
Diéthylphénylglycol .. C2? «+ 300 l:,:7900 35 22 
& Dipropylphénylgly.(). C'# s) 1 : 20000 fi} 30 
Dibutylphénylgly. (2).  C15 2 1 : DO000 » » 


On voit que chez les poissons (épinoches), le pouvoir bypnotique des arylglycols 
croit très régulièrement en fonction du nombre des atomes de carbone et en sens 
inverse des solubilités dans l'eau. Ainsi se vérifie, dans cette série, la règle de 
Ch. Richet (*), concernant les rapports entre la solubilité et les propriétés physiolo- 
giques des substances hypnotiques. 


(*) Nous ne disposions pas de quantités suffisantes de phénylglycol pour fixer exac- 
tement la concentration active pour les poissons et la dose hypnotique pour les souris, 
Les chiffres indiqués ci-dessus sont donc des valeurs minima. 

(*) La faible solubilité de ces composés ne nous a pas permis de fixer la dose hypno= 
tique pour la souris, | 

(°) Cu. Ricaer, C. À. Soc. Biol., 1. 45, 1893, p. 775. 
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On notera que les variations du pouvoir hypnotique sont très importantes, chaque 
terme est en effet deux ou trois fois plus actif que le précédent. Les plus grands écarts 
s’observent pour les termes en C!?, Ctt et C!? qui ne diffèrent cependant que par un 
seul atome de carbone (au lieu de deux pour les termes supérieurs en C!? et Ct*) et 
dont les variations de solubilité sont relativement faibles. 

Chez le chien et la souris, le pouvoir hypnotique va en augmentant jusqu'aux térmes 
en Citet CP, après quoi il tend à descendre; les variations sont peu importantes; la 
dose LATE oscille en effet entre des limites voisines : 20‘8 à 40% chez le chien (voie 
buccale), 3ot8 à 4ots chez la souris (voie sous-cutanée). \ 

2° Influence de la fonction glycol. — L'étude de quelques cétones alcools corres- 
pondants Ar — CHOH — CO —R nous a montré que chez ces composés d’ailleurs très 
peu solubles, les propriétés hypnotiques sont à peine marquées. Il en est de même 
pour, les oxydes d’éthylène correspondants; l’oxyde de phényldiéthyléthylène, qui 
est très faiblement hypnotique, est surtout fortement convulsivant. Nous avons cons- 
taté qu’on peut, sans modifier qualitativement le pouvoir hypnotique, bloquer l’une des 
fonctions alcool à l’état d’éther acétique; l’acétate de phényldiéthylglycol fusible 
à 78° (!) est presque aussi actif que le glycol générateur. Il est possible que dans ce 
cas la fonction éther soit facilement saponifiée. 

La présence d’un atome de carbone asymétrique dans la fonction glycol nous a 
permis de tenter la préparation des phényldiéthylglycols actifs; nous ne sommes pas 
encore parvenus à préparer ces isomères à l’état de pureté, mais déjà nous avons 
constaté que chez la souris l'isomère gauche est deux fois plus hypnotique que l’iso- 
mère droit (le racémique est d’une activité intermédiaire). Par contre, chez les pois- 
sons, On n'observe pas de différences sensibles entre ces divers isomères. 

30 Influence du groupe arylé et de sa position par rapport aux deux radicaux 
alcoylés. — Dans le phényldiéthylglycol, le remplacement du groupe phényle par un 
anisyle modifie peu le pouvoir hypnotique (?), qui est cependant légèrement diminué, 


aussi bien chez les poissons ( 1 : 5000 au lieu de 1 : 9500) que chez le chien (7 au : 


lieu de 5% par kilogramme, en injection intraveineuse, pour produire le sommeil 
léger). Chez la souris les doses hypnotiques sont sensiblement les mêmes. 

La positioh respective des radicaux substituants n’est pas indifférente. C’est ainsi 
que le phényl-3-hexanediol-3.4 C?H5 — CH OH — C(OH) (CSH5) C?H$ est beaucoup 
moins hypnotique que le phényldiéthylglycol C5H5 — CH OH — C(OH)(C?H5}?, 


Conclusions. — Les aryldialcoylglycols sont doués de propriétés hypno- 
tiques manifestes aussi bien chez les mammifères (chien, souris) que chez 
les poissons (épinoches). Ces propriétés sont dues au groupement glycol et 


(:) Trrrexeau et DorLencourt, Ann. Chim. Phys., 8° série, t. 16, p. 237. L’éther 
acétique fusible à 78° est probablement un monoacélate. 

(2) D’après les recherches de M. Pierre Nicolle, effectuées sous notre direction, le 
radical aromatique n’est pas absolument indispensable et peut être remplacé par des 
radicaux acycliques appropriés. Quant au radical benzyle, il est moins efficace ; le 
benzyldiméthylglycol est beaucoup moins actif que le phényldiméthylglycol. 


LA 
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elles sont renforcées par la trisubstitution; elles varient, en de certaines 
Jimites, en fonction du nombre d’atomes de carbone, et elles sont condi- 
tionnées par la position relative des radicaux substituants. 


BIOLOGIE. — Sur l’anticinèse giratotre. 
Note de M. Rarmaez Dupois. 


Depuis fort longtemps déjà, j'ai appelé l’attention sur une réaction inci- 
tant les animaux à se déplacer en sens inverse d’un mouvement giratoire 
tendant à les entrainer. Par suite de considérations diverses, j'avais fait 
remarquer que les grandes migrations des peuples s’étant effectuées de l’est 
à l’ouest, c'est-à-dire en sens inverse du mouvement de rotation de la Terre, 
il pourrait y avoir une relation de causalité entre cette influence cosmique 
et les migrations biologiques des hommes, des animaux et même des végé- 
taux, une influence de milieu comme celle qui provoque le géotropisme(). 

Depuis ma première publication sur ce sujet, je n'ai pas cessé de m’y 
intéresser et j'ai publié un certain nombre de résultats d'observations et 
d'expériences qui n’ont fait que confirmer l'exactitude de mon hypothèse 
première en la généralisant (?). 

De mes expériences, j'ai pu tirer les lois suivantes : 

1° Si la réaction l’emporte sur l'excitation giratoire, il y a progression à 
contre mouvement ou anticinese ; 

2° Si la réaction est de même grandeur que l’action excitatrice, l’orga- 
nisme reste immobile en acinése : 


(1) Bull, Soc. philoth. du Maine, 1881, p. 213. : 

(?) Rapuaës Dusois, Les origines naturelles de la guerre, influences cosmiques, 
théorie anticinélique. La paix par la science (chez Georg, libraire-éditeur, Lyon, 
1916). — L'anticinèse rotaloire el les migrations des étres vivants. (Ann. de la 4 
Société Linnéenne de Lyon, 1.57, octobre 1915). — Sur l'anticinèse rotatoire (C. R. 5 
Soc. Biol., décembre 1915, p. 617). — Sur la Biocinèse (C. R. Soc. Biol., avril 1918, 
p. 4or). Les origines de la conflagration européenne (La Science et la Vie, Paris, 173600) 
juillet 1916). — Etc. 1 

J’ai donné au phénomène en question le nom d' anticinèse giraloire ow rotatoire TR 
(anti, contre, et cinésis, mouvement), J'ai montré qu’ on pouvait le provoquer chez 
les Mérviniterés même en état de torpeur (Marmottes), chez les Oiseaux, Reptiles, 
Poissons, chez les Invertébrés, même chez l’ Anguille décapitée, mais encore vivante, 
et aussi chez des végétaux, parce qu’il est partout réductible à une réaction due à une 
propriété générale de la substance vivante ou bioprotéon : l’irritabilité, 
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3° Si la réaction est moins forte que l'excitation giratoire, il y a pro- 
_gression dans le sens de la rotation ou Aomocinése ; 

4° Toutes les causes qui diminuent ou suppriment l’irritabilité (fatigue, 
alcools, anesthésiques, stupéfiants, froid) diminuent en supprimant la 
réaction anticinétique. 

_ 5° L’inertie n'intervient pas dans l’accomplissement du phénomène chez 
les animaux immergés, car l'organisme mort ne se comporte plus c comme 
lorsqu'il était vivant. 

Plusieurs savants ayant admis que les fluctuations périodiques des cou- 
rants telluriques magnétiques et électriques sont dans un certain rapport 
avec diverses manifestations biologiques collectives telles que les guerres, 
J'ai cherché si l’électricité et le magnétisme ont également une influence 
sur la cinèse giratotre. 

L'appareil dont je me suis servi se compose d’un grand cristallisoir de 
verre au centre duquel s’en trouve un de plus faible diamètre, posé dans le 
premier de façon à limiter une piste circulaire remplie d’eau dans laquelle 
peuvent se déplacer les organismes en expérience. Le tout est placé sur un 
plateau auquel on peut imprimer un mouvement de rotation à l’aide d’une 
roue à manette ou d’une poulie à gorges mue par un moteur électrique ou 
autre. 

Pour étudier l’action des courants, la piste est interrompue en un point 
par une cloison isolante, de part et d’autre de laquelle se trouvent les élec- 
trodes pouvant entre elles établir un courant dans la piste courbe. Ce cou- 
rant est amené par les électrodes plongeant dans des cuvettes et disposés de 
façon à ne pas être entraînés par le mouvement de rotation de l'appareil. 
Un commutateur permet d'interrompre ou d’inverser le courant électrique 
fourni par des accumulateurs. 

Grâce au dispositif indiqué ci-dessus, j’ai pu faire les constatations pré- 
liminaires que l’on peut résumer ainsi: re 

1° L'appareil étant immobile, le courant électrique, convenablement 
gradué suivant lirritabilité du sujet en expérience, produit les mêmes 
effets que la cinèse giratoire et ceux-ci peuvent s'ajouter algébriquement, 
quand le système est entraîné dans un mouvement de rotation approprié. 
Il en résulte que l’anticinèse peut être augmentée, annulée ou inversée par 
un courant électrique. 

Il n’est donc pas impossible que les courants telluriques exercent une 
influence — et une influence comme eux périodique — sur l’anticinèse 
giratoire terrestre, laquelle autrement, s'exerçant d'une manière régulière, 
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continue, invariable pourrait devenir insensible pour nous et passer ina- 


perçue faute de manifestations accidentelles, comme celles, par exemple, 
que produisent les taches du Soleil sur les grands courants telluriques. 

Les essais variés que j'ai faits pour mettre en évidence l’action du magné- 
tisme sur l’anticinèse giratoire expérimentale ont échoué, jusqu’à présent, 
peut-être en raison seulement de l'insuffisance des électro-aimants dont Je 
pouvais disposer. 


ENTOMOLOGIE. — Sur le mimétisme des Sauterelles Ptérochrozées. 
Note de M. P. Viexon, présentée par M. E.-L. Bouvier. 


Les Ptérochrozées doivent leur mimétisme foliaire, unique bien qu’inégal, 
à l'emploi des moyens que voici : 

I. L’élytre fait de sa veine médiane un axe de feuille, lui subordon- 
nant les autres veines et créant ainsi de belles cellules latérales. Comme la 
radiale se cache sous la médiane jusqu’à ce qu’elle tourne dans le champ 
antérieur, l’axe est simple. Sans doute, la cubitale se branche sur l’anale et 
non sur l’axe, ce qui n’est pas foliaire : mais elle efface habituellement cette 
origine. Si, dans le champ arrière, des portions de veines sont trop paral- 
lèles à l’axe, s'il arrive au champ avant de faire la bosse pour mieux couvrir 
l'abdomen, si le G. Joe (abstraction faite du génotype, perdu) n’est 
guère he feuille qu’une sauterelle verte, ces accroes à l’ OO TRES n'ont 
pas de conne fâcheuse pour l'espèce. 

IT. L’élytre n’a l'avant étroit et rectiligne que dans le G. Ptero- 


chroza (*). En raison d’un certain relèvement de l’aile du vol, au repos, le 


bord antérieur de l’élytre s’enfle d'ordinaire chez les l'ypophyllum, Mime- 
tica, Chlorophylla, Cycloptera. Un autre groupe mène, avec les Celidophylla, 
Rhodopteryx, Anommata n. gen., aux belles J'anusia, dont dérivent Pseudo- 
tanusia n. gen., Porphyromma, Tanustella : cette fois, abdomen dépassé, 
l’élytre se creuse à l'avant d’un sinus qui prend normalement le bord 
rongé avec des parties membraneuses entre les nervures coiffées de brun. 
Au plus haut de ce groupe, le mimétisme raffine encore : l’apex de l'aile, 
lobé, peint comme l’élytre; fait saillie sur cet élytre, au repos, et la conca- 


() Voy. Bull. Muséum Hist. nat., 1923, p. 523. — Nous retrouvons maintenant, 
à l’aile, la branche nommée « secteur de la radiale ». 
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vité du lobe, d’aspect rongé aussi, achève la courbe creuse du sinus. — Cf: le 
Mécopodiné Acridoxena heswaniana. 

L’élytre a deux autres occasions de s'échancrer. D'une part, le champ 
arrière peut faire finir dans un léger golfe les deux veines qui forment la 
cellule mimétique T, ou l’une d’elles : les veines suivantes pouvant conti- 
nuer la chose, en plus faible. Ces courbes sont parfois insignifiantes, elles 
manquent souvent de caractère, mais ailleurs elles s’accentuent ; nos diverses 
Pterochroza sinuées, Tanusia rubroocellata n. sp., mettent là des parties 
membraneuses. (Un spécimen très jeune de notre P. nimia échancre déjà 
son élytre long de 1°%.) D'autre part, les mâles des 7ypophyllum et des 
Mimetica feignent qu’un insecte ait rongé la courbe antérieure descendante 
de l’élytre : celle qui n’a plus l'abdomen à couvrir. Les nervures, coriaces, 
pointent longuement parfois; mais inversement nous voyons des Mimetica 
figurer les tout premiers états de l’incision. Catasparata combine cette 
échancrure antérieure avec la saillie du lobe alaire aigu qui le distingue des 


Typophyllum. 


Fig. let II. — I. Pterochroza uniexcisa n. sp. — II. Z'anusia rubroocellata n. sp. Monotypes 9 
au musée de Vienne. Aires de la sous-costale S. c. de la radiale R, de la médiane M, de la 
cubitale C; T, cellule spécialement mimétique, dans ses parties proximale et distale les points 
tett,; +, branchement de la cubitale sur l’anale. 


IT. L’élytre se peint en feuille verte, jaunie, pourprée, toute morte, ou 
bien tachée de brun, partiellement épuisée, dévorée, moisie. Pterochroza 
nimia mihi accumule les pseudo-maladies foliaires, y compris des taches 
noires qu’elle met aussi sur le prothorax et le front (déjà chez notre jeune). 
Notre P, carbonescens, qui noircit tout l’élytre, sulfure tête et thorax. La 
peinture ventrale, parfois or et carmin, des Pseudotanusia, les appuis fauves 
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ou bruns des T'anusia, la laque rouge des Pterochrosa, chauffent et nuancent 
_ la face visible. 

Des points intracellulaires (ancestraux) servent de prétextes à d’autres 
simulations cryptogamiques. Ils s’entourent d’aires, ou seulement encore 
appauvries, ou diversement rongées, ou caséeuses et rouillées (Chlorophylla, 
variétés). Le point peut se muer en de fines fructifications noires, avec ou 
sans aire rongée; il peut être menu cercle de pseudo-champignon Myoco- 
phron ou plaque complexe importante (Mimetica marmorata). — t, et #, 
jouent un rôle spécial : avec des caractères génériques, {, peut figurer divers 
stades de la constitution d’une fenêtre, ou miroir, queit, montre alors, soit 
achevée, soit granuleuse, mais sertie d’un bord soi-disant subérifié et pro- 
tecteur. Nous avons d’ailleurs vu naître #, chez des Typophyllum et des 
Mimetica ; chez Tanusia, nous avons suivi £, à partir de srmples tons un peu 
pâles, ou brunis au contraire. Les Chlorophylla à taches caséeuses détruisent, 
pour réaliser le miroir #,, cette substance, dont elles gardent pourtant des 
vestiges contre le bord rouillé. — 4, et {, peuvent avoir chacun leur satel- 
lite dans la cellule voisine : les Tanusia n’ont que celui de £, ; elles nous en 
montrent le développement complet, minutieux. Chez les Pseudotanusia, le 
système de 4, et £, peut proliférer, gagner (Ps. pallida n. sp.), et envahir 
enfin la région moyenne arrière de l’élytre (Ps. picturata). 

IV. Chez trois individus, une Pseudotanusia, deux Tanusia différentes, 
nous voyons par places une peinture blanche, fine, plâtreuse, empâtant les 
nervures rencontrées : c'est inachevé chez deux des trois, et cela fait penser 
aux crottes d'oiseaux. 

Aunsi, dans la végétation persistante de l'Amérique tropicale, les Ptéro- 
chrozées figurent spécifiquement tous les modes et tous les stades de simu- 
lations foliaires bien superflues : battant Phyllies et Kallimas. 


ZOOLOGIE. — Sur les particularités du bassin du Rhône quant à sa 
faune ichihyologique. Note de M. Louis Roue, présentée par 
M. L. Joubin. 


J’ai eu récemment l’occasion d'examiner et de décrire ( Bulletin du Museum 
national d'Histoire naturelle, avril 1923) un exemplaire de forte taille de la 
Truite que l’on pêche es le Rhône et ses principaux affluents. Cette 
Truite, en raison de ses dimensions, de ses teintes claires, de ses habitudes, 
a été des parfois comme se rapportant plutôt au Saumon (Sa 
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salar L.). Elle est en réalité une véritable Truite (Salmo trutta L.), et 
représente dans l’espèce un faciès directement apparenté à celui de la Truite 
lacustre du Léman. 

Cette constatation corrobore mon opinion antérieure (1920-1921) rela- 
üve à l'absence du Saumon dans le bassin Rhodanien, et concourt à 
démontrer sa véracité. 

Si cette privation d’un Salmonide migrateur ne met point le Rhône à 
l'écart des autres fleuves tributaires de la Méditerranée, qui en sont privés 
comme lui, en revanche elle le différencie nettement des autres grands 
fleuves de notre pays, sur le versant atlantique, périodiquement visités par 
le Saumon. Il en résulte pour le Rhône une particularité négative, d’autant 
plus importante, qu’elle se surajoute à d’autres particularités positives 
tenant à la présenee dans son bassin, en sus des formes communes de la 
faune ichthyologique européenne, d’un certain nombre d'espèces de poissons 
que les autres régions de la France ne possèdent pas. 


Ces espèces appartiennent à des genres rangés dans plusieurs familles distinctes. 
Deux d’entre eux, Salvelinus et Coregonus, font partie de la famille des Salmonidés. 
Les deux espèces européennes du genre Salvelinus sont S. salvelinus L. des bassins 
Alpins, celui du Rhône compris, et S. A/ucho L. du bassin du Danube. Quant au genre 
Coregonus, dont les nombreuses formes habitent les nappes lacustres de l'Europe cen- 
trale, quatre d’entre elles se trouvent dans les lacs qui dépendent de la tête du bassin 
Rhodanien, C. fera Jur. (Fera) et C. hiemalis Jur. (Gravenche) dans le lac Leman, 
C. lavaretus L. (Lavaret) et C. bezola Fat. (Bezoule) dans le lac du Bourget. 


Les familles des Percidés et des Cyprinidés sont également mises en cause, la pre- 


mière avec le genre Aspro, la seconde avec le sous-genre T'elestes dans le genre Squa- 
lius. Les eaux douces européennes contiennent trois espèces du genre Aspro; deux 
d’entre elles, Astro zsingel L. et Aspro streber Sieb., habitent l’Europe centrale, et 
principalement le bassin du Danube; la troïfsième, Aspro aspro L., type du genre, vit 
dans le bassin du Rhône. Quant au genre Telestes, son unique espèce, Telestes sou fia 
Risso (Telestes Agassizi Val.), commune dans l'Europe centrale et méridionale, pos- 
sède dans le bassin du Rhône l’extrême limite occidentale de son aire d’habitat. 


La conclusion en est que le bassin du Rhône se spécialise nettement, 
quant à sa fauneichthyologique, parmi les bassins hydrographiques français. 
Ses principales affinités en ce sens se tournent du côté de l'Europe centrale, 
surtout vers le bassin du Danube, bien que cette relation ne semble guère 
s’accorder avec l’orographie actuelle, où les deux réseaux fluviaux sont 
séparés l’un de l’autre par le massif alpin central avec son altitude considé- 
rable, tandis que le bassin Rhodanien, prolongé par celui de la Saône, se 
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_juxtapose étroitement à ceux de la Loire et de la Seine, les RUES . PS 
tage des eaux à faible bauteur. 
L? explication du fait doit être done sans doute, à la paléontologie | 
et à l’orogénie, conformément aux vues que j'ai déjà exposées (1904) sur la 
faune ichthyologique du bassin de la Garonne. La plupart des groupements 
génériques de nos Poissons d’eau douce se sont établis au début du Tertiaire. 
À cette époque, le massif alpin n'existait pas, tandis que le massif cévenol, 
prolongé vers le Nord, émergé, formait barrière séparant les eaux douces 
de la future région hdunne de celles qui se trouvaient plus à à l'Ouest. 
Les premières, par contre, s’unissaient à celles de ce qui constituait alors 
l’Europe centrale et participaient à leur manière d’être. Plus tard, le sou- 
lèvement alpin a rompu cette union, et donné au bassin du Rhône son indi- 
vidualité présente, que les mouvements orogéniques ultérieurs, l'extension 
et le retrait de la mer miocène, la liaison avec la Saône, le creusement 
progressif de la vallée, n’ont point modifiée. Ainsi l’état ichthyologique 
actuel de ce bassin, avec ses dispositions mixtes, peut-il être considéré 
comme proGeenL d’un état plus ancien, dont certaines particularités ont 
été conservées. 


A 1505 o®, l’Académie se forme en Comité secret. - 


À 


La séance est levée à 16" 20". 


ATx. 


2 n-6-O QE ——— 


